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Theoretische Bemerkungen 


über die 


Gestaltungs- Zustände des Eisens. 


Von 


Dr. J. N. v. Fuchs, 


ordentlichem Mitgliede der k. Akademie der Wissenschaften. 


Abh.d. IH. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 1 


Theoretische Bemerkungen 


über die v 


Gestaltungs- Zustände des Eisens. 


Von 


Dr. J. N. vr. Fuchs. 


Ungeachtet das Eisen in allen seinen Zuständen von den ausge- 
zeichnetsten Chemikern und Technikern in mehrfacher Hinsicht auf das 
sorgfältigste und genaueste untersucht worden, so. sind doch manche 
Punkte dabei noch nicht so ganz in’s Klare gesetzt, dass nicht zu wün- 
schen wäre, darüber nähere Aufschlüsse zu erhalten. Seit langer Zeit 
hat dieses wichtige Metall meine Aufmerksamkeit besonders gefesselt, 
und ich habe mit dem grössten Interesse an den Fortschritten in der 
näheren Kenntniss desselben lebhaften Antheil genommen, kann aber 
nicht sagen, dass ich in allen Stücken befriediget worden wäre, zumal 
da über manches die grössten Metallurgen selbst nicht einig sind. 


Daher kam es, dass ich in gewissen Beziehungen auf Ansichten 
verfiel, die man vielleicht als paradoxe bezeichnen und unbeachtet las- 
sen wird, und welche ich schwerlich jemals veröffentlicht haben würde, 
wenn mich nicht ein guter Freund *), dem ich sie unlängst mitgetheilt 
habe, dringend dazu aufgefordert hätte. 


*) Dr. Emil Dingler in Augsburg. 


Nun zur Sache. 


Das Eisen tritt nach Umständen mit sehr verschiedenen physischen 
Eigenschaften auf, und gewisse Sorten haben auch ein auffallend ver- 
schiedenes chemisches Verhalten. 


Bekanntlich unterscheidet man überhaupt Roheisen, Stabeisen und 
Stahl, zwischen welchen es wieder mehrere Modifikationen gibt. 


Von allen Sorten ist, wie bekannt, keine ganz reines Eisen; die 
Substanzen, welche man damit vereinigt findet, sind: Kohlenstoff, Sili- 
cium, Aluminium, Mangan, Arsenik, Phosphor, Schwefel, Stickstoff etc. 


Diese Stoffe, welche aber nie zusammen in einer Sorte vorkommen, 
modifieiren mehr oder weniger die Eigenschaften des Eisens, und machen 
es, wenn sie ein gewisses Minimum übersteigen, zu manchen technischen 
Zwecken unbrauchbar. & 


Der wichtigste darunter ist der Kohlenstoff, welcher nie fehlt, und 
fast immer von Silicium begleitet. ist, welches vielleicht theilweise die- 
selbe Funktion wie jenes hat. 


Ich richte im Nachfolgenden meine Aufmerksamkeit besonders auf 
den Kohlenstoff, welcher eine .vorzügliche Rolle im Eisen spielt, und 
lasse hier die übrigen unberücksichtigt. 


Am meisten Kohlenstoff enthält das Roheisen, vorzüglich das soge- 
nannte Spiegeleisen, am wenigsten das Stabeisen, und zwischen beiden 
steht gewissermassen der Stahl. 


Bei keinem findet aber ein bestimmtes und constantes Verhältniss 
zwischen Eisen und Kohlenstoff statt; ebenso wenig lässt sich eine be- 
stimmte Gränze zwischen den genannten Eisensorten festsetzen. 
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Dieses beweiset schon zur Genüge, dass die Verbindung des Koh- 
lenstoffes mit Eisen keine innige chemische seyn kann, und man ist 
nicht berechtigt, anzunehmen, dass die verschiedenen Zustände dieses 
Metalls vom besten Stabeisen angefangen bis zum Spiegeleisen, abge- 
sehen von zufälligen Beimischungen, allein in einem plus oder minus 
des Kohlenstoffes ihren Grund haben *). 


Alle Analysen der verschiedenen Eisensorten, die in mehrfacher Hin- 
sicht sehr werthvoll sind und allen Dank verdienen, haben nur dazu 
gedient, das eben Gesagte zu beweisen. und man muss sich wundern, 
dass man nicht schon längst zu diesem Schlusse gekommen ist. 


Indem man immer nur den Kohlenstoffgehalt in’s Auge fasste, wo- 
mit man meinte, die Natur der so sehr in ihren übrigen Eigenschaften 
von einander abweichenden Eisensorten zu ergründen, hat man einen 
wesentlichen: Faktor dabei übersehen, und dieser ist die Ärystallisation. 
Ich bin der Ueberzeugung, dass das Eisen ein dimorpher Körper ist, 
d. h. in zweierlei nach dem Gesetze der Symmetrie nicht verträglichen, 
oder generisch verschiedenen Formen erscheinen kann, und zwar im 
tesseralen und rhomboedrischen (beziehlich hexagonalen) Krystallsystem. 


Demnach gibt es zwei Specien (Arten) des Eisens — das tesserale 
und das rhomboedrische, wozu sich auch oft Gemenge von beiden ge- 
sellen®*). Dass das geschmeidige Eisen (Stabeisen) tesseral krystalli- 


*) Siehe in dieser Beziehung Bromeis’s lehrreiche Abhandlung über den 
Kohlenstoffgehalt des Eisens und seine Bestimmung (in den Annalen 
der Chemie und Pharmacie Bd. 42, S. 241). 


**) Ob mit krystallinischem Eisen auch amorphes gemengt seyn könne, wie 
z. B. im Chalcedon und Feuerstein mit krystallinischer Kieselerde (Quarz) 
amorphe (Opal) gemengt vorkommt, muss ich vor der Hand dahin gestellt 
seyn lassen. 
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siet ist, ist als ausgemacht anzunehmen, und wenn auch darüber noch 
Zweifel beständen, so liesse sich aus der Analogie darauf schliessen, 
indem nämlich alle‘ geschmeidige Metalle, wozu das Stabeisen gehört, 
in diesem System krystallisirt sind. 


Nicht so bestimmt ist die Krystallisation des Roheisens nachge- 
wiesen. 


Dass es aber dem rhomboedrischen Systeme angehöre, ist mir da- 
rum höchst wahrscheinlich, weil es, namentlich das Spiegeleisen, in die 
Reihe der vollkommen spröden Metalle gehört, welche, in so weit wir 
sie mit regelmässiger Gestaltung kennen, durchgehends rhomboedrisch 
krystallisirt sind. 


Beiläufig muss ich bemerken, dass die ebenen und glänzenden Flä- 
chen, welche beim Zerschlagen des Spiegeleisens zum Vorschein kommen, 
keine, bestimmten Blätterdurchgängen entsprechende Spaltungsflächen sind, 
wofür man sie gewöhnlich hält, sondern Absonderungsflächen; denn die- 
sen Ebenen fehlt der Parallelismus, der ein wesentlicher Charakter der 
Blätterdurchgänge ist, und sie neigen sich nach den verschiedensten 
Richtungen gegen. einander, wie ich mich öfters durch Winkelmessungen 
überzeugt habe. 


Uebrigens kann man diese Flächen doch als einen halben Beweis 
gelten lassen, dass die ganze, in der Hauptsache körnige Masse ein kry- 
stallinisches Gebilde sei, und nicht dem tesseralen Systeme angehören 
könne. 


Die Verschiedenartigkeit des Stab- und Spiegeleisens gründet sich 
nicht allein auf die Verschiedenheit der Krystallisation, die man vielleicht 
noch bezweifeln möchte, sondern zugleich auf den grossen Unterschied 
in den physischen Eigenschaften und zum Theil auch in dem chemischen 


Verhalten, als: in der Verschiebbarkeit der Theile, der Härte, Zerspring- 
barkeit, der Oxydirbarkeit, der Auflöslichkeit in Säuren, der Schmelz- 
barkeit: etc. 


Daraus wäre allein schon mit Grund zu schliessen, dass das Stab- 
und Spiegeleisen nicht gleichartige Körper seyn können, sondern spe- 
cifisch verschiedene seyn müssen. 


Besonders merkwürdig ist der Unterschied in der Schmelzbarkeit 
beider Eisenarten; während das rhomboedrische Eisen bei einem gewissen 
Hitzgrade vollkommen flüssig wird, geht das tesserale nur in einen sehr 
weichen Zustand über, und es ist noch zweifelhaft, ob es als solches 
vollkommen tropfbar gemacht werden kann, falls nicht ein Umstand ein- 
tritt, wodurch es in rhomboedrisches Eisen verwandelt wird. In diesem 
weichen Zustande, in welchem es sich bekanntlich schweissen lässt, ist 
es amorph, und. mit dem Glase zu vergleichen. 


Dieses verschiedene Verhalten der beiden Eisenarten darf uns nicht 
Wunder nehmen, da schon mehrere andere Körper bekannt sind, welche 
in verschiedenen Gestaltungs-Zuständen ein ähnliches Verhalten zeigen. 
Ich will hiebei nur an die. verschiedenen Zustände des Schwefels, Phos- 
phors, der arsenigen Säure und des Glases gegenüber dem sogenann- 
ten Reaumur’'schen Porzellan erinnern. 


Wöhler, der in dieser Beziehung höchst interessante Versuche ge- 
macht hat, stellt den allgemeinen Satz auf: dass jeder dimorpher Kör- 
per zweierlei Schmelzpunkte hat'*). 


- Indem ich hiemit die das Spiegeleisen auszeichnenden Eigenschaften, 


*) Siehe Annalen der Chemie und Pharmacie Bd. 41. S. 155. 
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insbesondere die Schmelzbarkeit seiner eigenthümlichen krystallinischen 
Beschaffenheit, und den Unterschied zwischen ihm und dem Stabeisen 
dem- Dimorphismus zuschreibe, will ich nicht behaupten, dass der Koh- 
lenstoff darin ohne Bedeutung sei. i 


Dieses zu behaupten, bin ich weit entfernt, indem ich annehme, 
dass der Kohlenstoff als Graphit, dessen Krystallisation rhomboedrisch 
ist, die schon im Eisen liegende Disposition zu derselben Gestaltung auf- 
regt oder den Impuls dazu gibt, wozu eben kein bestimmtes Quantum 
erforderlich ist. Diese Krystallisations- Tendenz behält das Roheisen 
auch im flüssigen Zustande bei; der Kohlenstoff ist aber nicht als Schmelz- 
mittel des Eisens zu betrachten, eher dürfte man vielleicht sagen, dass 
dieses ein Schmelzmittel für jenen sei*). 


Ich wende mich zum Stahle, diesem wichtigen und in mancher 
Hinsicht noch immer räthselhaften Körper, ungeachtet der vielen und 
sorgfältigen Untersuchungen, welchen er von den ausgezeichnetsten Che- 
mikern und Metallurgen schon unterworfen worden. 


Ich wage es nur schüchtern, meine mit so grossen Autoritäten nicht 
ganz übereinstimmenden Ansichten auszusprechen. 


Der Stahl ist ein Kohlenstoff haltiges Eisen, dessen Kohlenstoffge- 
halt wechselt von 0,625 Proc. nach Gay-Lussac im besten englischen 


*) Ich hielt es früher für sehr wahrscheinlich, dass der Graphit amorpher 
Kohlenstoff sei, bin aber jetzt in Uebereinstimmung mit fast allen Minera- 
logen der Meinung, dass er zum hexagonalen, respective rhomboedrischen 
Krystallsysteme gehört, jedoch aber nur der blättrige, nicht der dichte; 
und dies hauptsächlich aus dem Grunde, weil dieser mit Salpeter verpuffl 
wie die gewiss nicht krystallinische Kohle, während jener im schmelzenden 
Salpeter ganz ruhig liegen bleibt. " 
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Gusstahl, aus schwedischem Eisen bereitet, bis zu 1,9 Proc. als dem Ma- 
ximum nach Karsten, was einen Unterschied von 1,2 Proc. ausmacht. 


Der Stahl ist mithin kein bestimmtes und constantes Product aus Eisen 
und Kohlenstoff, und er nähert sich theils dem Stabeisen, theils gewissen 
Sorten von Roheisen. Die Resultate der chemischen Analysen geben 
uns keinen genügenden Aufschluss über seine Natur und seine Relation 
zum Stabeisen und Roheisen, und insbesondere können wir uns daraus 
nicht den Vorgang beim Härten und Anlassen erklären. 


Ich kann nicht umhin, beiläufig Dalton’s Ansicht über die Natur 
des Stahles anzuführen. Er sagt unter Anderm: ich bin geneigt, anzu- 
nehmen, dass die Eigenschaften, welche Stahl vom Eisen unterscheiden, 
mehr einer besonderen Krystallisation oder Lagerung der Eisenatome, als 
einer Verbindung mit Kohle oder andern Substanzen zuzuschreiben sind 2): 


Diese geistreiche Ansicht, welche unberücksichtigt geblieben ist, 
kann uns jedoch nicht ganz befriedigen. 


Ich betrachte den Stahl als eine Legirung vom tesseralen und rhom- 
boedrischen Eisen. 


Von anderen Legirungen unterscheidet sich diese, dass sich, ohne 
dass etwas hinzukommt oder daraus entfernt wird, ihre Eigenschaften 
auffallend ändern können, wie wir es beim gehärteten und ungehärteten 
Stahl finden. Diese Verschiedenheit kann ihren Grund nur darin haben, 
dass sich das Verhältniss der beiden Eisenarten ändert, nämlich durch 
eine im Innern vorgehende und alternirende Umgestaltung der einen Art 
in die andere, so dass bald die eine mehr oder weniger das Ueberge- 


*) S. Dumas Handbuch‘ der angewandten Chemie, übers. v.: Alex und En- 
gelhardt Bd. 3, Seite 73. 
Aus d. Abh. der II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Ahth. (2) 2 
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wicht über die andere erhält, oder unter gewissen Umständen beide in's 
Gleichgewicht kommen. 


In dem gehärteten Stahl ist das Verhältniss ein anderes, als im 
ungehärteten; in diesem ist das tesserale Eisen überwiegend über das 
rhomboedrische, in jenem ist es umgekehrt; im möglichst stark gehär- 
teten Stahl ist das tesserale Eisen so sehr zurückgedrängt, dass er dem 
Spiegeleisen nahe kommt. Und da dieses ein geringeres specifisches 
Gewicht hat, als das tesserale Eisen, so erklärt sich, warum der gehär- 
tete Stahl specifisch leichter ist, als der ungehärtete. Beim Anlassen 
tritt das tesserale im Verhältnisse der steigenden Hitze mehr und mehr 
hervor, wodurch die verschiedenen Härtegrade nebst der erwünschten 
Elasticität erzielt werden, wie man sie für verschiedene Instrumente 
nöthig hat. Die beiden Eisenarten sind im Stahl, so zu sagen, in be- 
ständiger gegenseitiger Spannung, und dieses ist vielleicht der Grund, 
warum der dem Stahl mitgetheilte Magnetismus permanent bleibt, wäh- 
rend ihn das Stabeisen bald wieder verliert. 


Es darf hier ein höchst interessanter Versuch nicht unbeachtet blei- 
ben, welchen Hr. Prof. Schafhäutl”) mit einem Stück der abgebrochenen 
Schneide eines gehärteten englischen Rassirmessers gemacht hat. Er 
liess nämlich darauf mehrere Tage ziemlich concentrirte Salzsäure wir- 
ken, wodurch es sehr ungleichförmig angegriffen wurde, so dass sich 
daran die mannichfaltigsten Gruben und Höcker zeigten. Das dann gut 
abgewaschene und getrocknete Stückchen im Demantenmörser gestossen 
zerfiel in Körner, die zum Theile pulverisirbar, zum Theile weich waren 
und sich wie Eisen unter dem Hammer zu Blättchen ausdehnen liessen; 


*) Siehe Schafhäutl's gehaltreiche und gründliche Abhandlung über den 
Stahl in Prechtl’s technologischer Encyclopädie. Bd. 15. S. 373. 
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was einen schönen Beleg zu meiner Annahme abgibt, dass im Stahle 
rhomboedrisches und tesserales Eisen miteinander gemengt seien. 


Bei dieser Gelegenheit will ich auch Einiges über eine andere Um- 
gestaltung des Eisens sagen, die zwar nicht so sehr in das Wesen des 
Eisens eingreift, wie die so eben besprochene, ‚aber doch von grosser 
Bedeutung ist. 


Es ist nämlich in der neuern Zeit öfters in Erfahrung gebracht 
worden, dass zu gewissen technischen Zwecken verwendetes Stabeisen 
nach Verlauf einiger Zeit seinen Dienst versagte, in der Art, dass 
daraus verfertigte Maschinentheile, welche continuirlichen Erschütterun- 
gen, Stössen und Torsionen ausgesetzt waren, spröde und brüchig wur- 
den, und auf dem Bruche sich körnig zeigten, bald von gröberem, 
bald von feinerem Korn. 


Die Ursache dieser Erscheinung schreiben Einige einer im Eisen 
unter diesen Umständen vorgehenden Krystallisation und dadurch bewirk- 
ten Textur-Veränderung zu; Andere bezweifeln dieses und meinen, dass 
bei gutem und gehörig bearbeitetem Eisen dieser Uebelstand nie eintrete. 


In jüngster Zeit sind in dieser Beziehung vom Hrn. Karl Kohn in 
Wien sehr genaue Versuche angestellt worden *), welche es ausser 
Zweifel setzen, dass das besste Stabeisen bei rascher und lange fortge- 
setzter Erschütterung, wie es z. B. bei den Achsen der Eisenbahn-Wa- 
gen der Fall ist, seine ursprüngliche fasrige Textur in eine körnige um- 
ändert und dadurch seine Festigkeit mehr oder weniger verliert. 


Diese Thatsache erkenne ich als ganz richtig an, aber mit der Er- 


*) S. Dinglers polytechn. Journal 1851. I. Juliheft S. 10. 
2% 
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klärung derselben kann ich nicht ganz einverstanden seyn. Man sieht 
diese Veränderung für eine Folge von Krystallisation des Eisens an, 
und scheint nicht zu bedenken, dass es dann vorher keine krystallinische, 
sondern eine amorphe Masse gewesen seyn müsste. Das Eisen ist aber 
wie jedes regulinische Metall ein krystallinisches Gebilde und gehört, 
wie oben schon gesagt wurde, in die Reihe der tesseralen Metalle, und 
im geschmeidigen Zustande oder als Stabeisen ist es ein Aggregat von 
feinern oder gröbern Fasern, welche durch Aneinanderreihung von höchst 
kleinen Krystallen (Würfeln) gebildet sind, wie es z. B. beim fasrigen 
Steinsalz der Fall ist. Die in Rede stehende Veränderung des Eisens ist 
also nichts anderes und kann nichts anderes seyn, als ein Uebergang der 
krystallinisch fasrigen Masse in eine krystallinisch körnige — eine an- 
dere Art von Aggregation, keine wesentliche Umgestaltung, folglich keine 
Veränderung der Natur des Eisens. — (Eine wesentliche Umgestaltung 
wäre es nur dann, wenn es aus dem amorphen. Zustande in den kry- 
stallinischen oder aus einer Krystallform in eine andere generisch ver- 
schiedene überginge.) — Je feiner die Fasern des Stabeisens sind, oder 
durch das Hammern und Walzen gemacht werden können, und je mehr 
sie ineinander verschlungen sind, desto grösser wird die Festigkeit und 
Tenacität desselben seyn. Ich möchte in dieser Beziehung das fasrige 
Eisen mit dem Asbest, besonders mit derjenigen Varietät vergleichen, 
welche unter dem Namen Bergleder bekannt ist. Je zarter die Fasern 
dieses Minerals und je mehr sie ineinander verschlungen sind, desto 
grösser ist die Festigkeit des Ganzen., 


Wenn die fasrige Textur des Eisens in die körnige übergeht, so 
wird der Zusammenhang zwischen den kleinsten Theilen aufgehoben, 
und indem diese sich zu rundlichen Partien oder Körnern gruppiren, so 
entsteht ein den körnigen Mineralien vergleichbares Haufwerk von ab- 
gesonderten Stücken, wie es der Mineralog nennt, welche einander nur 
noch mehr oder minder stark adhäriren, mithin kein Continuum mehr bil- 
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den, und demnach die Festigkeit des Ganzen in dem Maasse abnehmen 
muss, in welchem die Körner zahlreicher und grösser werden. Dass 
der Zusammenhang der Theile und die Continuität in einer innerlich so 
gestalteten Eisenmasse wirklich aufgehoben ist, beweiset zur Genüge 
der Umstand, dass, wie Hr. Kohn dargethan hat, der ursprüngliche Zu- 
stand des Eisens nicht durch vorsichtiges Ausglühen und Ueberschmieden, 
sondern nur bei der Schweisshitze wieder hergestellt werden kann. Das 
körnige Eisen muss aber amorph werden, was in der Schweisshitze ge- 
schieht, wodurch die abgesonderten Stücke wieder in ununterbrochenen 
Zusammenhang kommen und der Cohäsionskraft unterworfen werden, was 
bei andern Körpern durch die Schmelzung geschieht. 


Beiläufig muss ich bemerken, dass es nicht uninteressant wäre, das 
durch Erschütterung etc. körnig gewordene Eisen in Hinsicht seiner phy- 
sischen Beschaffenheit und des chemischen Verhaltens näher zu unter- 
suchen; denn es lässt sich denken, dass es sich dem Stahl könnte an- 
genähert haben. 


Die hier besprochene Veränderung des Eisens im festen Zustande 
lässt sich nach dem gegenwärtigen Stande der Wissenschaft nicht er- 
klären; es ist dies eben eine Thatsache, die wir hinnehmen müssen, wie 
sie uns vorliegt. Sie steht aber nicht einzeln da; es gibt noch andere 
ähnlicher Art, an die wir sie anreihen können, und die insgesammt be- 
weisen, dass nicht nur in flüssigen, sondern auch in festen Körpern 
eine Molekularbewegung und Veränderung der Lage und Gestaltung der 
kleinsten Theile, ja sogar ihrer Natur, stattfinden kann. So geht z. B. 
die glasartige, d. i. amorphe arsenige Säure ohne alle äussere Veran- 
lassung in den krystallinischen Zustand über, ja selbst in vollkommen 
ausgebildete Krystalle (Octaeder), wie Hausmann beobachtet hat. 


Ein noch auffallenderes Beispiel liefert uns das Quecksilberjodid, 
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welches durch blosse Berührung mit den Fingern oder durch Erschütte- 
rung rasch ans einer Krystallform in eine andere generisch verschiedene 
übergeführt wird. Demnach wird man es aueh nicht für unmöglich hal- 
ten, dass das rhomboedrische Eisen beim Anlassen des Stahls theilweise 
in tesserales übergehen kann, was ich hier nachträglich bemerken wollte, 
Dass Silber, Kupfer, Zinn, Messing ete. ınter gewissen Umständen eben 
so wie das Eisen körmnig und brüchig werden können, ist bekannt. 


Ich kann nicht umhin, einem Fall dieser Art anzuwführen, der mir 
schon-vor vielen Jahren bei dem Silber vorgekommen ist. Ich bediente 
mich oftmals in Ermangiung eines Platintiegels eines kleinen Tiegels 
von reinem Silber, worin ich kleine Mengen von Mineralien, Nieder- 
schlägen ete. über einer Weingeistlampe mis doppeltem Luftzug aus- 
glühte. Nachdem derselbe eine Zeit lang gebraucht worden, fing er 
auf der vorher ganz glatten und glänzenden Oberfläche an, immer mehr 
und mehr raulı zu werden, und als ich ihm nach längerem Gebrauche 
einmal auf dem Tisch fallen liess, brach der Boden ein, ınd bei näherer 
Prüfung zeigte er sich so mürbe wie eine Eierschale, so dass er sich 
leicht zwischen den Fingern zerbröckeln liess. Nach dem Schmelzen 
hatte das Silber seine eigenthümlicehe Geschmeidigkeit wieder erhalten, 
indem die durch das öftere Ansglühen aufgehobene Continuität der Theile 
wieder hergestellt worden, wie sie beim kömigen Eisen durch das 
Schweissen hergestellt wird. Es möchte hiebei wohl kaum Jemanden 
einfallen, zu behanpten, dass das Silber anfangs amorph gewesen und 
erst durch oft wiederholtes Ansglühen krystallinisch und dadurch spröde 
zeworden sei. 


Hiezu möchte ich mir noch die Bemerkung erlauben, dass fası im 
allen den Fällen, wo dehnbare Metalle spröde und brüchig wurden, vor- 
züglich die Wärme es sei,_ wodurch dieses bewirkt wird; sie möge 
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von aussen mitgetheilt oder in den Metallen selbst durch mechanische 
Behandlung erregt werden. 


Es ist auch die Vermuthung geäussert worden, dass hiebei vorzüg- 
lich die Eleotrieität im Spiele seyn müsse, die gar oft herhalten muss, 
wenn man sich eine räthselhafte Erscheinung nicht auf eine andere Art 
zu erklären weiss, womit aber gewöhnlich so viel wie nichts erklärt 
wird. An der Veränderung meines Silbertiegels hatte die Electrieität 
gewiss keinen Antheil. 
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Ueber Löthrohrgebläse 


und die 


Construction einer neuen Aeolipile. 


Von 


August Vogel, jun. 


Seit Berzelius das schon in einer frühen Periode entdeckte und 
zu technischen Zwecken verwendete Löthrohr *) in die Chemie ein- 
führte, hat dasselbe seine Brauchbarkeit in stets steigendem Grade in 
solcher Weise bewährt, dass es dermalen fast das unentbehrlichste Hilfs- 
mittel des Chemikers geworden ist. Es hat nicht nur die Untersuchung 
und Lösung fast aller mineralischen Körper vermittelt und erleichtert, 
sondern wir verdanken ihm auch insbesondere die jetzt eingetretene in- 
nige Verschmelzung der Mineralogie und Chemie, durch welche erstere 
Wissenschaft erst dem Standpunkte der Empirie entrückt wurde, über 
den sie sich früher nur wenig zu erheben vermochte. Berzelius hatte 
diese grosse Zukunft des kleinen unscheinbaren Instrumentes mit rich- 
tigem Blicke erkannt und darum auch mehrjährige Mühe und den auf- 
merksamsten Fleiss darauf verwendet, sich die Erfahrungen Gahn’s an- 
zueignen, der sich in dem Gebrauche und der Behandlung des Löthrohrs 
eine grosse Fertigkeit erworben halte. 


*) Anton von Swab 1738. 
8 
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Mit Gahn’s reichen Erfahrungen ausgerüstet hatte sich Berzelius die 
Aufgabe gestellt, durch eigene zahlreiche Forschungen die Anwendung 
des Löthrohrs nicht nur zu vervollkommnen und zu erweitern, sondern 
sie auch durch die Herausgabe seines Werkes: „die Anwendung des 
Löthrohrs in der Chemie und Mineralogie 1821* in weiterem Umfange 
zu verbreiten. So war denn der Weg angebahnt, auf welchem fort- 
schreitend seit jener Zeit eine grosse Anzahl von Naturforschern mit 
Umsicht und Glück Versuche anstellten, welche dem Löthrohr dessen 
jetzige wichtige Stellung in der Wissenschaft erworben haben. 


Früher ausschliesslich zu qualitativen Arbeiten verwendet, hat das 
Löthrohr jetzt durch Harkort *) einen neuen Zweig der Anwendung ge- 
wonnen, indem er zuerst mit dem Löthrohr quantitative Bestimmungen 
ausführte. : Zunächst beschränkten sich die quantitativen Bestimmungen 
auf eine Silberprobe mit dem Löthrohr. Plattner **) führte diese Idee 
weiter aus, indem es ihm durch fortgesetzte Versuche gelang, jedes Mi- 
neral, Erz-, Hütten- oder Kunstprodukt ausserdem noch auf seinen Ge- 
halt an Gold, Kupfer, Bley und Zinn quantitativ mit dem Löthrohr zu 
analysiren. Später fügte er diesen quantitativen Metallproben noch die 
für den Berg- und Hüttenmann so nothwendigen Nickel- und Kobalt- 
proben und endlich die Eisenprobe hinzu. 


Allen älteren Löthrohrversuchen liegt die einfachste Anwendung 
desselben, nämlich die Erzeugung des nöthigen Luftstromes durch die 
menschliche Lunge zu Grunde. So bequem dieses Verfahren bei einzel- 
nen Versuchen im Kleinen ist, so ergeben sich doch auch andrerseits 
vielfache Misstände. Bei anhaltend fortgesetzten Arbeiten stellt sich 


*) Harkort, die Probirkunst mit dem Löthrohre. 1827. 


**=) Plattner, die Probirkunst mit dem Löthrohre. 2. Auflage. 1847. 
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bald eine merkliche Ermüdung ein; der Arbeitende ist ferner. an eine 
gewisse geringe Distanz des Gesichtes von dem zu behandelnden Ge- 
genstand gebunden, welche nicht selten sowohl in Bezug auf die Si- 
cherung der Augen, als auch rücksichtlich der richtigen Sehweite un- 
bequem wird. Nicht minder unbequem ist die gezwungene Haltung des 
Körpers und die hiebei nothwendige gleichzeitige Beschäftigung beider 
Hände. Endlich ist es unmöglich, mittelst des menschlichen Athems 
Stücke von einigen Linien Durchmesser vollständig zu erhitzen und 
überhaupt eine Temperatur zu erzeugen, welche die gewöhnliche Weiss- 
glühhitze um ein Erhebliches übersteigt. 


Diese Misstände führten denn bald zur Construction mehrfacher 
mechanischer Blaseapparate, die theils nur darauf berechnet sind, den 
menschlichen Athem zu ersetzen, theils auch die Erzielung eines höheren 
Temperaturgrades bezwecken. Letztere beruhen fast ausschliessend auf 
der Verwendung von Sauerstoflgas. So zweckmässig viele der vorge- 
schlagenen und versuchten Constructionen auch immerhin seyn mögen, 
so kann doch nicht in Abrede gestellt werden, dass sie in Betreff ihrer 
Anwendung zu chemischen Zwecken stets nur als eine nicht zureichende 
Aushilfe betrachtet werden können, indem es fast unmöglich ist, die 
mittelst derselben erzeugte Flamme so zweckentsprechend zu manipuliren, 
wie es bei der geschickten Handhabung eines durch den menschlichen 
Hauch gespeisten Löthrohres erreicht werden kann. 


Diejenigen Löthrohrgebläse, welche auf die Verwendung von Sauer- 
stoflgas berechnet sind, unterliegen ausserdem noch mehreren sehr er- 
heblichen Misständen. Allerdings lässt sich mit Sauerstoflgas ein ungleich 
höherer pyrometrischer Wärmeeffekt erzielen, als mit atmosphärischer Luft. 
Allein einerseits ist es unvermeidlich, dass ein Theil der aus dem an- 
gewendeten Brennstoffe erzeugten Gasarten dem Verbrennungs-Prozesse 
des künstlich zugeführten Sauerstoflgases entgeht und deshalb auf Kosten 
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der umgebenden atmosphärischen Luft verbrennt, weshalb auch der auf 
solche Weise gewonnene Hitzgrad bei weitem nicht die Höhe erreicht, 
welche der Verbrennung von Aether, Alkohol, Talg, Oel etc. in reinem 
Sauerstoffgase entspricht. Anderseits aber bedingt eine Vermengung 
des Sauerstoffgases mit einer brennbaren Gasart in demjenigen Verhält- 
nisse, welche den höchsten Wärmeeffekt zu geben vermag, nothwendig 
die Möglichkeit einer Explosion und ist daher fast immer mit einiger 
Gefahr für den Arbeitenden verbunden. Gleichwohl lässt sich eine be- 
deutend höhere Temperatur, als jene der Weissglühhitze für kleinere 
chemische Versuche wahrscheinlich nur durch die Verwendung von 
Sauerstoflgas mit brennbaren Gasarten oder Dämpfen erzielen. Bisher 
wurden ausschliessend nur erstere hiezu verwendet, insbesondere das 
Wasserstoflgas. * 


Die verschiedenen und mannichfaltigen Constructionen, welche das 
Löthrohrgebläse mit einem Gemenge aus Sauerstoffgas und Wasserstofl- 
gas bis in die neueste Zeit erfahren hat, sind alle durch das Bestreben 
bedingt, die Gefahr der Explosion bei diesen Versuchen zu verringern, 
wo nicht völlig aufzuheben. Ganz gefahrlos ist das Experiment aller- 
dings durch die. Anwendung des Maugham’schen Hahns geworden. Es 
ist indessen nicht zu übersehen, dass man es bei dieser Vorrichtung 
nicht mit einem Gemenge beider Gasarten zu*thun hat, sondern dass 
aus zwei getrennten Gasometern Sauerstollgas und Wasserstoflgas erst 
in der Spitze in dem geeigneten Verhältniss zusammentreten. Man er- 
zielt auf solche Weise niemals eine so hohe Temperatur, als mit dem 
direkten innigen Gemenge der beiden Gasarten, indem es fast unmög- 
lich ist, diese Zuströmung der beiden Gasarten genau in dem erforder- 
lichen stöchiometrischen Verhältnisse zu reguliren und zugleich dieselben 
vor ihrer Entzündung richtig zu mengen. Jede Mangelhaftigkeit hierin 
hat eine bedeutende Minderung des Eflfekts zur Folge, indem entweder 
der Ueberschuss an Sauerstoffgas abkühlend wirkt, oder ein Theil des 
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Wasserstoffgases nur mittelst der umgebenden atmosphärischen Luft zur 
Verbrennung gelangt. 


Die Erfahrung hat gelehrt, dass alle Vorrichtungen, das Zurück- 
schlagen der Flamme des Gasgemenges in das Innere des Behälters zu 
verhindern, keine absolute Sicherheit gewähren. Die in neuester Zeit 
von Hare angegebenen Sicherheits-Cylinder, welche aus porösem Kupfer 
bestehen, erreichen allerdings den Zweck am besten, wenn deren meh- 
rere und in Zwischenräumen angewendet werden. Durch mehrere hin- 
tereinander eintretende Explosionen werden jedoch, wie ich mich durch 
direkte Versuche überzeugt habe, die Kupferstücke so sehr erwärmt, 
dass sie die Flamme hindurchlassen, abgesehen von dem hindernden 
Umstande, dass ein gewöhnlicher Gasometerdruck nicht hinreicht, das 
Gasgemenge mit der gehörigen Schnelligkeit hindurch zu treiben, wozu 
stets eine bedeutend® Compression des Gases erfordert wird. 


Einem anderen Prinzipe folgend hat Th. Osbrey*) einen Gasrecipien- 
ten von massivem Kupfer und Schmiedeeisen construirt von solcher 
Stärke, dass er der Explosion eines mit 13 Atmosphären comprimirten 
Knallgasgemenges Widerstand zu leisten vermochte. Ich habe keine Ge- 
legenheit gehabt, diesen jedenfalls sehr kostspieligen Apparat zu be- 
nützen; es lässt sich indess a priori schliessen, dass sogar hier nach 
längerem Gebrauche von einer absoluten Sicherheit nicht die Rede seyn 
könne. Alle diese Apparate leiden übrigens an einem Misstande, der 
sie zu anhaltenden und eigentlich wissenschaftlichen Versuchen geradezu 
unbrauchbar macht. Jede Explosion, auch wenn sie vollkommen ge- 
fahrlos ist, hat nämlich ein augenblickliches Erlöschen der Flamme und 
dadurch eine Unterbrechung der Operation zur Folge. 


Man hat es versucht, das Wasserstoffgas durch andere Gasarten 


*) Gilb. Annal. Bd. LXII, S. 270. 
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zu ersetzen. Das Leuchtgas mit Sauerstoffgas in dem Verhältniss von 
1 Vol. zu 2,5 Vol. vermengt erzeugt nach den von Pfaff mitgetheilten 
Versuchen eine Temperatur, welche die Wirkungen des Knallgases ent- 
schieden übertrifft. Andere Versuche von Cumming, Daniell und Clarke 
haben dagegen mit diesem Gasgemenge keine so günstigen Resultate 
erzielt. Die Gefahr der Explosion ist aber mit diesem Gemenge ebenso 
gross und fast noch schwerer zu vermeiden, als bei dem gewöhnlichen 
Knallgase. Ich habe Leuchtgas, bereitet aus Schwefelsäure und Al- 
kohol, mit Sauerstoffgas in verschiedenen Verhältnissen gemengt und 
gefunden, dass die Explosion der mit Knallgas stattfindenden an Heftig- 
keit nicht nachsteht. 


Dasselbe Verhältniss findet mit dem Grubengas statt, welches nach 
der von Dumas angegebenen Methode aus essigsaurem Natron und Kalk 
bereitet war. Diese beiden Gasarten wurden, um ännähernd ihren Tem- 
peraturgrad bei Löthrohrgebläsen zu untersuchen, in getrennten Gaso- 
metern einzeln mit Sauerstoffgas mittelst des Maugham’schen Hahnes ver- 
einigt und entzündet. Die Schmelzversuche mit Platin, Feuerstein etc. 
haben wenigstens keine das Sauerstoffgas und Wasserstoffgas in dem- 
selben Apparat übertreffenden Temperatur-Resultate gegeben. 


Da die bisher angeführten Gasgemenge demnach leicht explodiren, 
das Zurückschlagen der Flamme aber auch bei allen angewendeten Vor- 
sichtsmaassregeln nicht immer zu vermeiden ist, so bleibt die Vornahme 
dieser Experimente stets von einem Gefühl von Unbehaglichkeit begleitet. 
Es kann allerdings jede Gefahr der Explosion durch die Anwendung des 
Maugham’schen Hahnes und getrennter Gasometer abgeschnitten werden, 
allein es wird auf solche Weise, abgesehen von der unbequemeren Ma- 
nipulation, wie schon bemerkt, niemals eine so hohe Temperatur als 
durch das direkte Gemenge beider Gasarten erzeugt. 


Von anderen Gasarten, welche im Stande seyn könnten, mit Sauer- 


25 


stoffigas gemengt, das Wasserstoflgas zu ersetzen, ist nur noch das Koh- 
lenoxydgas zu berücksichtigen. 


Reich*) hat zuerst auf dieses Gas in seiner Anwendung zum Löth- 
rohrgebläse aufmerksam gemacht und empfiehlt das Gemeng des Kohlen- 
oxydgases mit Sauerstoffgas besonders deshalb, weil bei seinen Ver- 
suchen wenigstens keine Explosion stattgefunden hat. Ich habe in dieser 
Beziehung einige direkte Versuche angestellt und gefunden, dass die 
Entzündung dieses Gasgemenges unter keinen Umständen mit der Ge- 
fahr einer Explosion verbunden ist. 2 Vol. Kohlenoxydgas mit 1 Vol. 
Sauerstofligas gemischt wurden in einer ungefähr 4 Maas enthaltenden 
Glasflasche entzündet. Die Verbrennung ging zwar rasch, aber ohne 
das mindeste Geräusch, vor sich. Ebenso geht die Verbrennung in 
einem offenen Cylinderglas von statten. Am besten lässt sich die Schnel- 
ligkeit des Verbrennens und somit der wesentliche Unterschied von ex- 
plodirenden Gasgemengen beurtheilen, wenn das Gemeng aus 2% Vol. 
Kohlenoxydgas und 1 Vol. Sauerstoffgas in Seifenwasser geleitet wird. 
Bei Entzündung der Seifenblasen verbrennt das Gas rasch und mit hell- 
leuchtender Flamme, allein vollkommen geräuschlos. Bekanntlich kann 
dieser Versuch mit dem gewöhnlichen Knallgas aus Sauerstoffgas und 
Wasserstoffgas nur in eisernen Gefässen vorgenommen werden wegen 
Gefahr des Zerspringens. Hinsichtlich. der pyrometrischen Wirkung des 
Gebläses hat eine Vergleichung mit dem Knallgasgebläse das Resultat 
geliefert, dass dieselbe dem Gemeng aus Sauerstoffgas und Wasserstofl- 
gas nicht wesentlich nachsteht, und daher, da durchaus keine Gefahr 
der Explosion vorhanden ist, den Vorzug gewährt, dass man zu seiner 
Anwendung nur eines Gasometers bedarf, was natürlich die Manipula- 
tionen sehr erleichtert. Es ist noch zu bemerken, dass die Reinheit des 


*) Journal für praktische Chemie. B. XXXII. pag. 477. 
Abhandl. d. I. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 4 
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Kohlenoxydgases von bedeutendem Einfluss auf die zu erzielende Tem- 
peratur ist, welche durch eine Beimengung von kohlensaurem Gase sehr 
vermindert wird. Die Darstellung dieses Gases nach Fownes *) aus 
Kaliumeisencyanür und Schwefelsäure ist zur Gewinnung grösserer Men- 
gen von Kohlenoxydgas ganz besonders geeignet. Man erhält aus 
{00 Grm. Kaliumeisencyanür 31633 Cub. Centimenter Kohlenoxydgas. 
Bei der Darstellung des Kohlenoxydgases aus Kleesalz habe ich mit 
Vortheil zur Abscheidung der Kohlensäure eine mit einem Gemeng aus 
gleichen Gewichtstheilen krystallisirten Glaubersalz und Kalkhydrat ge- 
füllte Uförmige Röhre angewendet. Dies Gemeng gewährt den Vortheil, 
dass das Kalkhydrat weder staubig trocken, noch sehr bemerkbar feucht 
ist, sondern sich gerade in dem Zustande von Feuchtigkeit befindet, in 
welchem es mit grösster Begierde Kohlensäure absorbirt. 


Obgleich es ziemlich nahe lag, für die Erzeugung hoher Tempera- 
turgrade brennbare Dämpfe zu verwenden, so hat dies gleichwohl bis- 
her nur in sehr beschränktem Maasse stattgefunden. Die einzigen bis- 
her bekannten Anwendungen bilden das unter dem Namen Aebolipile 


bekannte Instrument und Debassayer de Richemont’s Chalumeau a va- 
peurs combustibles. 


Die Aeolipile besteht ihrer Wesenheit nach aus einem in eine feine 
Röhre ausgehenden im Uebrigen aber luftdicht verschlossenen Gefässe, 
welches zum Theile -mit Weingeist oder einer sonstigen brennbaren 
Flüssigkeit gefüllt und dann bis zum Siedpunkte der letzteren erwärmt 
wird. Die Dämpfe dieser Flüssigkeit strömen nun mit Heftigkeit aus 
der feinen Löthrohrspitze aus und werden dort gewöhnlich durch die 
auch zum Erwärmen benützte Flamme entzündet und bilden nun einen 


*) Chem. Gazette 1843. Nr. 16. pag. 442. 
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je nach der stattfindenden Erhitzung längeren oder kürzeren Feuerstrahl. 
Die früher übliche Form der Aeolipile, welche in einem ringförmigen 
Gefässe mit aufrecht stehender Spitze bestand, ist ziemlich unbrauchbar 
und gestattet nur eine sehr beschränkte Anwendung, deren Effekt in 
den meisten Fällen jenen einer guten Weingeistlampe nicht übersteigt. 
Auch die jetzt allgemein übliche Construction, welche in einem runden 
oder cylinderartigen Gefässe mil untergestellter Lampe und einer aus 
dem oberen Theile des Gefässes ausgehenden, dann abwärts gebogenen 
und in die Lampe horizontal einmündenden Röhrchen besteht, hat für 
den wissenschaftlichen Gebrauch nur geringen Werth. Welcher brenn- 
baren Flüssigkeit man sich auch bedienen mag, so wird der mit dieser 
Vorrichtung erreichbare Temperaturgrad in der Regel ziemlich weit hin- 
ter dem Effekte einer gewöhnlichen Glasbläserlampe zurückbleiben, wäh- 
rend die Kosten bedeutend höher kommen. Bei Anwendung von Al- 
koholdämpfen wird keine höhere Temperatur, als jene einer lebhaften 
Rothglühhitze erreicht. Dagegen hat dieses einfache Instrument in der 
Technik eine ziemlich verbreitete Anwendung gefunden, indem es bei 
Weichlöthungen den grossen Vortheil gewährt, die Flamme beliebig in 
alle Fugen und Winkel des zu löthenden Gegenstandes richten zu kön- 
nen und zugleich dieselbe jeden Augenblick zur Hand zu haben, ohne 
dass es hiezu eines Kohlenbeckens oder dergl. bedarf. Auch zum Hart- 
löthen kleinerer Gegenstände kann die- Aeolipile mit Vortheil verwendet 
werden, doch können sehr streng flüssige Lothe nur schwer mit dersel- 
ben zum Flusse gebracht werden, besonders wenn der zu behandelnde 
Gegenstand so gross ist, dass die Flamme ihn nicht vollständig zu um- 
hüllen und gleichmässig zu erwärmen vermag. Messing oder Kupfer 
kann mit der gewöhnlichen Aeolipile niemals zum Flusse gebracht wer- 
den. Man kann die Hitze der brennenden Weingeistdämpfe allerdings 
bedeutend an einem einzelnen Punkte erhöhen, wenn man mit einem 
gewöhnlichen Löthrohre in den Flammenkegel atmosphärische Luft ein- 
bläst und dies ist bei Hartlöthungen auch meist nothwendig; indessen 
4* 
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wird dadurch der Gesammteffekt nur wenig, die Unbequemlichkeit der 
Handhabung aber bedeutend erhöht. 


Auf der Londoner Industrie- Ausstellung war ein sehr sinnreich 
construirter tragbarer Kochofen, der auf dem Prineip der Aeolipile be- 
ruht. Diese Vorrichtung könnte mit einiger Veränderung offenbar auch 
für chemische Zwecke eine vortheilhafte Anwendung finden. (Peter 
Rigby portable cooking slove, for cooking with gas generated from 
heated spirits.) 


Diese Zuführung von atmosphärischer Luft in brennende Dämpfe 
hat Desbassayer de Richemont*) in seinem oben erwähnten Chalumeau 
a vapeurs combustibles, einem Terpentinöl-Gebläse versucht, welches in 
Frankreich zu manchen technischen Zwecken, namentlich zum Löthen 
von Bijouterie-Waaren, angewendet werden soll. Mit demselben im We- 
sentlichen identisch scheint diejenige Vorrichtung zu seyn, welche in 
Payen’s Gewerbschemie beschrieben und abgebildet ist**). Ich habe 
keine Gelegenheit gehabt, die Brauchbarkeit dieses etwas complicirten 
Instrumentes näher zu prüfen. Indesssen scheint nach der Beschreibung 
angenommen werden zu dürfen, dass ihr Wärmeeffekt weit hinter jenem 
der gewöhnlichen Knallgasgebläse zurückbleibt, während anderseits die 
Gefahr einer Explosion, die bei der vorhandenen grossen Menge ko- 
chenden Terpentinöls ausserordentlich seyn müsste, nicht hinlänglich be- 
seitigt erscheint. Die Versuche, welche ich über die Verwendung von 
Terpentinöldämpfen in verschiedenen Apparaten anstellte, haben im All- 
gemeinen kein günstiges Resultat ergeben. Sie scheinen zwar eine et- 
was grössere Hitze zu entwickeln, als brennende Weingeistdämpfe, in- 


*) Diclionnaire des arts et manufactures. pag. 631. 


**) Payen’s Gewerbschemie. pag. 48. 
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dessen wird dieser geringe Vortheil mehr als aufgewogen durch die 
damit verbundenen grossen Uebelstände. Gewöhnliches Terpentinöl ent- 
wickelt bekanntlich bei seiner Verbrennung eine grosse Menge von 
Rauch und Russ, welcher nicht nur an und für sich höchst lästig ist, 
sondern sich auch an den der Flamme ausgesetzten Gegenständen ünd 
dem Apparate in solchem Maasse ansetzt, dass er alle genauen Versuche 
behindert. Selbst ganz gereinigtes Terpentinöl, Camphin, zeigte den 
gleichen Misstand. 


Aus den bisherigen Betrachtungen ergibt sich, dass alle bisher be- 
kannten mechanischen Löthrohrgebläse in drei Classen zerfallen, nämlich: 


a. Vorrichtungen, bei welchen der menschliche Athem lediglich 
durch eine mechanische Zuführung atmosphärischer Luft ersetzt wird. 
Der Effekt dieser Gebläse vermag daher jenen des gewöhnlichen Löth- 
rohres nur um sehr weniges zu übersteigen. 


b. Vorrichtungen, in welchen brennbare Gasarten gemeinschaftlich 
mit Sauerstoffgas zur Verbrennung gebracht werden — Knallgasgebläse. 
Der grösste Effekt lässt sich hier nur erreichen, wenn diese Vermengung 
im genauen stöchiometrischen Verhältnisse nicht erst im Momente der 
Entzündung, sondern schon vorher in einem besonderen Recipienten be- 
werkstelligt wird. In diesem Falle aber ist die Gefahr einer Explosion 
mit alleiniger Ausnahme des Kohlenoxydgases unvermeidlich und die 
Folgen einer solchen werden um so furchtbarer seyn, je kräftiger die 
angewendeten Mittel zur Comprimirung und Einschliessung des Gasge- 
menges waren. Ausserdem aber wird die Wirksamkeit dieser Vorrich- 
tungen ganz besonders dadurch gemindert, dass es fast unmöglich wird, 
mit grösseren Gasquantitäten zu operiren. Je geringer aber der Durch- 
messer der ausströmenden Flamme ist, desto stärker wird die abkühlende 
Wirkung der umgebenden atmosphärischen Luft, und desto schwieriger 
wird es, das Volumen des der Flamme auszusetzenden Körpers in das 
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richtige Verhältniss zu jenem des Flammenkegels zu bringen. .Darum 
gelingt bei diesen Knallgasgebläsen die Schmelzung von feinem Platin- 
drahte, die Erzeugung sehr lebhafter Lichterscheinungen u. dgl. nur mit 
sehr kleinen Proben. Findet aber eine Mengung der beiden Gasarten 
erst im Momente ihrer Entzündung oder unmittelbar vorher, d. h. mit- 
telst des Maugham’schen Hahnes und einer auf denselben aufgesteckten 
Spitze oder einer analogen Vorrichtung *) statt, so wird der pyrome- 
trische Effekt bedeutend dadurch vermindert, dass es fast unmöglich 
wird, das richtige Verhältniss der Zuströmung der beiden Gase zu finden 
und das brennbare Gas ausschliessend -auf Kosten des gleichzeitig aus- 
strömenden Sauerstoflgases zu verbrennen. Allein auch unter einer sol- 
chen Voraussetzung tritt hier die eben erwähnte Abkühlung einer klei- 
nen Flamme durch die umgebende atmosphärische Luft in Kraft. Darum 
ist es bisher auch nicht gelungen, Knallgasgebläse — mit Ausnahme 
der sehr beschränkten Anwendung derselben bei Verbindung ganz reiner 
Bleiflächen — in den allgemeinen technischen Gebrauch einzuführen und 
selbst in chemischen Laboratorien werden sie in der Regel nur zu we- 
nigen Demonstrationen und bei irgend vorhandener Gefahr von Explosion 
nur mit grosser Vorsicht und nicht ohne ein gewisses Gefühl von Un- 
behaglichkeit angewendet. Gleichwohl konnte ich nicht umhin, da es 
sich um die Erzielung der höchsten: möglichen Temperaturgrade zu eige- 
ne# Versuchen handelte, auf die Idee des Knallgasgebläses zu rekurri- 
ren, da der Zweck unter gleichzeitiger Möglichkeit der leichten Hand- 


*) Da, wo man beliebige Quantitäten von Leuchtgas zur steien Verfügung 
hat, können die Operationen allerdings in elwas grösserem Maasstabe vor- 
genommen werden. Dabei kann der Maugham’sche Hahn durch eine sehr 
einfache Vorrichtung ersetzt werden, nämlich durch eine etwa 2 Cub‘ 
haltende konische Spitze, welche mit feinem Kupferdraht gefüllt wird, in 
deren flache Rückwand zwei elastische mit den Gasapparaten verbundene 
Röhren münden. 
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habung des Apparates und der ungehinderten Beobachtung nur unter 
Anwendung von Sauerstoflgas erreichbar schien. Indessen gaben alle 
- Versuche mit den bisher bekannten Knallgasgebläsen aus den schon er- 
wähnten Gründen nur ein höchst ungenügendes Resultat. 


ec. Die dritte Art der bekannten mechanischen Löthrohrgebläse, 
nämlich die Aeolipile mit brennenden Weingeist-, Terpentinöl- oder 
Aetherdämpfen vermochte zwar an und für sich eine Erreichung des 
Zweckes nicht in Aussicht zu stellen, da ihr Effekt weit hinter der 
Temperatur des Knallgasgebläses zurückblieb. Dagegen bot sie in an- 
derer Beziehung grosse Vortheile dar, namentlich: Einfachheit der Con- 
struction, leichte Behandlung, leichte und beliebig zu regulirende Ent- 
wicklung des brennbaren Stoffes, eine grössere und darum minder der 
Abkühlung der atmosphärischen Luft unterliegende Flamme u. dgl. Es 
lag darum die Idee nahe, alle diese Vortheile zu benützen und gleich- 
zeitig durch die Verwendung von Sauerstoffgas den Wärmeellekt min- 
destens zur gleichen Höhe des Knallgases zu steigern. 


Die ersten Versuche ergaben neben mehreren Schwierigkeiten ein 
sehr befriedigendes Resultat und so gelang es endlich, theils durch Be- 
seitigung einzelner Anstände, theils durch Verbesserung der mechani- 
schen Einrichtungen einen Apparat herzustellen, der allen Knallgasge- 
bläsen in Bezug auf den pyrometrischen Effekt nicht nur wenigstens 
gleichsteht, sondern sie an Leichtigkeit und Gefahrlosigkeit der Behand- 
lung übertrifft. 


Dieser Apparat, dessen Construction aus der beigefügten Zeichnung 
leicht verständlich ist, besteht seiner Wesenheit nach aus einer Aeoli- 
pile (A), aus welcher die brennenden Dämpfe jedoch nicht in die zur 
Erhitzung dienende Lampe, sondern von der oberen Fläche des Gefässes 
sogleich unmittelbar horizontal in die Luft geführt und dort beliebig 
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durch eine kleine gläserne Weingeistlampe entzündet werden. Zugleich 
ist diese Ausmündungsröhre (D) nach dem Prinzipe des Maugham’schen 
Hahnes mit einer in ihr concentrisch liegenden zweiten Röhre versehen, 
welche bei (E) mit einem Sauerstoffgas enthaltenden Gasometer in Ver- 
bindung gesetzt wird und daher bei gehörigem Drucke in der Mittel- 
linie der brennenden Dämpfe einen Strahl Sauerstoflgas erzeugt, der voll- 
kommen von den brennenden Dämpfen absorbirt wird und dadurch einen 
sehr hohen Temperaturgrad erzeugt. 


Da hier immer noch ein grosser Theil der Dämpfe auf Kosten der 
atmosphärischen Luft, sonach mit weit geringerem Wärmeeflekte, ver- 
brennt, als der innen liegende Theil, so wurde der Versuch gemacht, 
die Dämpfe in einem sie völlig umhüllenden concentrischen Strahl von 
Sauerstoff zu legen; indessen hat der Erfolg nicht den Erwartungen 
entsprochen, indem die hiedurch erzielte Flamme keine merklich höhere 
Temperatur darbot, bei der Manipulation aber einige Unbequemlichkeiten 
mit sich führte. 


Unter allen Mitteln zur Erzeugung der brennbaren Dämpfe hat sich 
Aether bei weitem am besten bewährt. Er erzeugt nicht blos die höchste 
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Temperatur, sondern: verursacht auch beim Gebrauche keinerlei Unbe- 
quemlichkeit; die Flamme entwickelt sich rasch, ruhig und stetig, und 
nimmt beim Zuströmen von Sauerstoflgas sehr schnell eine fast spindel- 
förmige Gestalt an, in welcher es sehr leicht ist, denjenigen Punkt zu 
finden, welcher die höchste Temperatur zeigt. Weingeist gibt, einen 
niederen Temperaturgrad, die Flamme ist unruhiger, flackernder, die Ent- 
wicklung nicht selten ungleich. Dasselbe ist der Fall: bei Terpentinöl 
und Camphin, die noch ausserdem mehrfache andere Unbequemliehkeiten 
mit sich führen. Dagegen gebot die Verwendung von Aether allerdings 
grössere Vorsicht wegen seiner leichteren Entzündbarkeit und ich ver- 
wendete vor Allem besondere Aufmerksamkeit darauf, den Grad der Ge- 
fahr, welcher mit der Benützung dieses Apparates möglicher Weise ver- 
bunden seyn könnte, genau zu constatiren und die Vorsichtsmaassregeln 
ausfindig zu machen, welche die Gefahr vollständig zu beseitigen ver- 
mögen. 


Wird Aether der Verdunstung oder Verdampfung in einem ver- 
schlossenen mit atmosphärischer Luft gefüllten Gefässe ausgesetzt, so 
tritt bekanntlich der Fall ein, dass bei einem gewissen Mischungsver- 
hältnisse der beiden gaslörmigen Flüssigkeiten und erfolgender Entzün- 
dung dieselben wie Knallgas zu explodiren vermögen. Hieraus folgt 
von selbst die Nothwendigkeit, die ausströmenden Aetherdämpfe nicht 
eher zu entzünden, als bis solche die im Innern des Gefässes noch ent- 
haltene atmosphärische Luft vollständig verdrängt haben. Dieser Moment 
ist sehr leicht zu erkennen, indem er sich theils durch die veränderte 
Farbe der Dämpfe, theils auch durch das Ausfliessen von einigen Tropfen 
Aether aus der Röhrenspitze bemerklich macht. Aus diesem Grunde 
musste bei der Anwendung von Aether die gewöhnliche Form der Aeoli- 
pile, nämlich die Einmündung der Ausströmungsröhre in die zur Erhitzung 
dienende Flamme, unbedingt verworfen werden, indem selbst bei An- 

Abhandl. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. ö 
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wendung von Weingeist hier unter gewissen Umständen kleine, jedoch 
meistens unschädliche Explosionen veranlasst werden. 


Ein zweiter Grund, die Erhitzungslampe nicht zugleich zur Entzün- 
dung der Dämpfe zu benützen, liegt in dem Umstande, ‘dass der in diese 
Lampe einströmende Dampfstrahl dieselbe höchst ungleich und unruhig 
macht und dadurch sehr unbequeme Störungen in der Dampfentwicklung 
hervorbringt. 


Eine weitere zweckmässig erscheinende Sicherung gegen die Fol- 
gen allenfallsiger Explosionen besteht darin, dass an der oberen mit (C) 
bezeichneten Oeffnung, die zum Einbringen des Aethers dient, ein ge- 
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wöhnliches Sicherheitsventil mit einer Spirale angebracht wird. ‚Ein sol- 
ches ist namentlich dann sehr nützlich, wenn die untergestellte Lampe 
im Verhältnisse zur Oeffnung der Spitze (E) zu gross ist, sohin die sich 
zu rasch entwickelnden Dämpfe stark gegen die Innenwände des Ge- 
fässes drücken. Sie finden in diesem Falle durch das sich hebende 
Ventil und einige in dem Deckel befindliche Oeffnungen ihren Ausweg. 
Tritt aber eine noch heftigere Dampfentwicklung oder auch eine Explo- 
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sion. ein, so wird nicht blos das Ventil, ‚sondern auch der dasselbe nie- 
derdrückende Deckel, welcher auf die Oeffnung (C) nicht aufgeschraubt, 
sondern nur. aufgesteckt wird,‘ gehoben und bietet den Dämpfen einen 
genügenden Ausweg dar. Ich habe mehrfach solche heftige Dampfent- 
wicklungen ‚und kleine Explosionen absichtlich hervorgerufen und solche 
jederzeit gefahrlos gefunden, selbst wenn die ausströmende Dampfsäule 
sich entzündete. 


Uebrigens können alle diese Besorgnisse noch "dadurch beseitigt 
werden, dass man das den Aether oder Alkohol enthaltende Gefäss nicht 
direkt, sondern mittelst eines’ in‘ der Zeichnung mit (BB) bezeichneten 
Wasserbades der Erhitzung aussetzt. Die Dampfentwicklung lässt sich 
dann vollkommen: regeln und erfolgt so ruhig und stetig, dass bei län- 
ger andauernden und sorgfältigen Versuchen diese Vorrichtung sehr zu 
empfehlen ist. 


Eine sehr zu 'beachtende  Vorsichtsmaassregel besteht noch darin, 
das Gefäss niemals mehr, als zu etwa 3 mit Aether zu füllen. ‚Steigt 
das: Niveau der, Flüssigkeit ‘bis nahe an die Oeffnung der Röhre (D), 
so ‚wird. bei ‚lebhafter Dampfentwicklung ‚eine Quantität Flüssigkeit in 
tropfbarem Zustande mitfortgerissen und: sodann stossweise und brennend 
oft: bis. .auf ‚mehrere. Fusse Entfernung aus der Spitze ausgeworfen. Das 
von,.Payen a. ang. ©. beschriebene Terpentinölgebläse enthält eine ziem- 
lich. einfache ‚Vorrichtimg ‘zur «fortwährenden gleichmässigen Speisung 
des. Apparates: mit‘ Terpentinöl, die‘sich hier gleichfalls anwenden lässt 
und dann nicht bloss jede Besorgniss: einer Ueberfüllung beseitigt, son- 
dern. auch. länger andauernde Versuche gestattet. 


Dass man die. bei. der Behandlung von Aether nöthigen allgemeinen 
Vorsichtsmaassregeln nicht ausser Acht lasse, versteht sich von: selbst. 
Unter dieser Voraussetzung bietet der Aether ein vollkommen gefahr- 
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loses, sehr leicht zu behandelndes Mittel zur Erzeugung hoher Tempe- 
raturen dar, dessen Effekt von keiner anderen flüssigen oder gasartigen 
Substanz erreicht wird. Schon die bekannte‘ Aetherlampe von Mitscher- 
lich liefert hiefür hinreichenden Beleg; mit der eben beschriebenen Vor- 
richtung aber gelang es, noch weit höhere Wirkungen zu erzielen. Ja 
es bedarf hiezu-nicht einmal reinen Aethers, sondern derselbe kann un- 
gefähr mit der Hälfte Alkohol gemischt seyn, ohne dass hiedurch die Flamme 
merklich an Intensität verliert. Auch das Sauerstoflgas kann bis zu # 
mit atmosphärischer Luft vermengt seyn, ohne die Temperatur der Flamme 
erheblich zu beeinträchtigen. Grössere Beimengungen von atmosphäri- 
scher Luft werden jedoch bald fühlbar. 


Der pyrometrische Wärmeeflfekt dieser Vorrichtung übertrifft jenen 
der bekannten Knallgasgebläse namentlich dadurch, dass bei einem  ver- 
hältnissmässig geringen Verbrauche von Sauerstoflgas die Flamme einen 
grösseren Umfang und — wie es scheint — selbst eine höhere abso- 
lute Temperatur erhält. Nicht nur gelang es mit Leichtigkeit, Platin- 
kugeln von 1,3 Grm. zusammenzuschmelzen und Platindraht von ziem- 
licher Stärke fast augenblicklich zum‘ Schmelzen zu bringen, sondern 
das Platin wurde noch überdiess zum lebhaften Verdampfen und zuletzt 
zum: förmlichen Verbrennen’ gebracht, was mit einer lebhaften 'gelbröth- 
lichen ‘Flamme erfolgte. Da der Schmelzpunkt‘ des Platins etwa bei 
2600°C liegt, so kann man hieraus einen Schluss auf den Wirkungs- 
grad der erzielten Flamme ziehen. Eisen und Stahl verbrennen in der- 
selben: mit ganz-\ungemeiner Heftigkeit. . Eine Uhrfeder' in die Flamme 
gehalten verbrennt augenblicklich mit solcher Schnelligkeit, dass der er- 
regte Funkenregen einen Kreis von mehreren Fuss Durchmesser bildet 
und der Glanz der Erscheinung weit die gewöhnliche Verbrennung eines 
Stahldrahts‘ oder einer Stahlfeder in reinem Sauerstoflgase übertrifft. Der 
Versuch‘ gelang auch mit Eisen und Stahlstücken von ziemlicher Stärke, 
so mit "einer Blechröhre von '5‘“ Durchmesser ‘und 3‘ Stärke, mit einem 
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Stahlstücke von 1,5‘ Durchmesser u. a. m. Fast alle gewöhnlich als 
feuerbeständig betrachteten Materialien, ‘Quarz, Feuerstein, Thonerde, 
Trippelerde, Glimmer u. dgl. unterliegen in dieser Flamme binnen wenig 
Sekunden einer sehr bemerklichen Schmelzung. So fiel das Ende einer 
gewöhnlichen sogenannten kölnischen Pfeife in Tropfen ab und selbst 
Stücke des wegen ‘seiner Feuerbeständigkeit bekannten Nymphenburger 
Porcellans erlitten eine vollständige Schmelzung, wobei jederzeit eine 
blasige Aufblähung eintrat. 


Bei einiger Uebung erlangt man leicht die nöthige Fertigkeit, den 
Apparat ohne Unbequemlichkeit zu handhaben, die dem Zwecke jedes- 
mal entsprechende Grösse der Flamme, die nöthige Zuströmung an 
Sauerstoflgas, sowie die erforderliche Gleichmässigkeit der Flamme zu 
erzielen und sogleich denjenigen Theil der Flamme zu finden, welcher 
die höchste Temperatur entwickelt. Gewöhnlich ist derselbe wenig mehr 
als 1 bis 2 Zoll von der Oeffnung der Dampfröhre entfernt und macht sich 
durch eine eigenthümliche Klarheit der Farbe, die etwas in’s Bläuliche 
geht, bemerkbar. 


Gleichwohl lässt sich nicht in Abrede stellen, dass diese Wirkun- 
gen noch weit von denjenigen Temperaturgraden entfernt liegen, welche 
man nach theoretischen Voraussetzungen als die‘ höchsten‘ Gränzen der 
Wärmeentwicklung bei der Verbindung des Sauerstoffes mit brennbaren 
Körpern betrachtet und welche von einigen bei 7000°%C, von anderen 
selbst bei 9000%C angenommen werden. Der Grund hievon liegt theils 
in der unvermeidlichen‘ Abkühlung‘ einer ’so kleinen Flamme durch die 
umgebende Luft, theils in der Unmöglichkeit, den Zufluss von Sauer- 
stoffgas dergestalt zu regeln, dass er vollkommen von den Aetherdämpfen 
absorbirt wird und weder durch Ueberschuss abkühlend wirkt, noch’ bei 
zu geringer Zuströmung ein grosser Theil des Aethers gezwungen wird, 
lediglich auf Kosten der atmosphärischen Luft zu verbrennen. ‘Eine Aus- 
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führung: der Vorrichtung in: grösserem: Maasstabe vermöchte: nur einem 
kleinen‘ Theil dieser Mängel zu begegnen. 


Dagegen: scheinen zwei: Wege geeignet, die Hervorbringung: noch 
höherer. .Wärmeeffekte zu erzielen, einmal die Benützung einer Kohlen- 
unterlage und zweitens die Anwendung von :glühendem- Sauerstoflgase. 
Das erstere ist von mir zwar. versucht worden, es fehlte’ jedoch die Ge- 
legenheit, die Versuche umfassender fortzusetzen, um ein genügendes 
Resultat zu erzielen. Bei den meisten Versuchen mit obiger Vorrichtung 
ist. es nämlich nothwendig, ‚den Gegenstand ohne 'Kohlenunterlage der 
Flamme ‚auszusetzen, was. natürlich die ‚Abkühlung: nur ' vermehrt.‘ Die 
‚Art der. Behandlung wie bei dem: gewöhnlichen Löthrohr. ist in den 
meisten Fällen darum nicht anwendbar, weil ‚die ‚starke Flamme. .der 
brennenden Dämpfe ander Kohle abgleitet, ohne gehörig in. dieselbe ein- 
zudringen. Es wurde daher der zu: behandelnde Körper in; einem kleinen 
Tiegel' in einem 'besonders  hiezu: econstruirten Ofen mit glühenden Koh- 
len umgeben und nun. der brennende Dampfstrahl ‚mit überschüssigem 
Sauerstolfgase darauf geleitet. Obwohl sich hiebei eine’ anscheinend 
sehr hohe Temperatur bildete, so erreichte sie doch bei weitem nicht 
jenen Grad, welcher unmittelbar in’ der Flamme beobachtet wurde. Auf- 
fallend war. dabei eine sehr heftige, aber ganz gefahrlose Detonation, 
die im Anfang. der Operation eintrat. 


Wenn es. auf ‚diesem Wege bei zweckmässiger Vorrichtung möglich 
ist, die: Abkühlung ;durch die umgebende Luft zu. vermindern, ‚so  ver- 
mag auf dem ‚anderen Wege. die Verwendung 'von heissem — etwa: bis 
zu 300%€ — .erhitzten Sauerstoffgase sicherlich direkt den Total-Wär- 
meeflekt zu.,vermehren. Es mangelte jedoch an passenden Apparaten, 
welche: natürlich ‚zu‘ diesem :Zweeke hart gelöthet seyn müssten, um 
Versuche dieser Art, ‚die ausserdem mit ziemlichen Schwierigkeiten ver- 
bunden. sind, anzustellen. Es liegt nicht indem Bereiche der Unmög- 
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lichkeit, durch weitere Entwicklung der hier angedeuteten Momente eine 
Temperatur zu erzeugen, welche in ihrem Effekte den ungewöhnlichen 
und höchst interessanten Resultaten Despretz’s*) nicht wesentlich nach- 
stehen dürften und zwar in einer minder unbequemen und complieirten 
Weise. Derselbe hat bekanntlich mit der Verbrennung noch die beiden 
anderen mächtigsten Faktoren der Wärme —- die Sonne und den elek- 
trischen Strom — vereinigt, und so die schwer schmelzbarsten Körper 
zur Verflüchtigung gebracht. Es bedarf indess kaum der Erwähnung, 
dass ein Apparat, der unter anderem 500 Bunsen’sche Elemente erfor- 
dert, wohl nur wenigen Forschern zu Gebote stehen dürfte. 


Für die Technik vermöchte obige Form der Aeolipile, ungeachtet 
die Kosten des Aethers und Sauerstoflgases eine regelmässige Anwen- 
dung kaum zulassen, in einigen Fällen vielleicht Nutzen gewähren, in- 
dem es mittelst derselben möglich werden kann, harte Löthungen an 
grösseren Gegenständen vorzunehmen, ohne gezwungen zu seyn, ein- 
zelne Maschinentheile auseinander zu nehmen und ganz oder zum grös- 
seren Theile dem Feuer auszusetzen. Namentlich dürfte es gelingen, 
z. B. kleinere Beschädigungen an kupfernen und dergleichen Röhren mit 
Messing oder Hartloth zuzuschmelzen,. ohne die Röhre selbst abnehmen 
zu müssen. Einige vorgenommene kleinere Proben machen dies nicht 
unwahrscheinlich. 


Eine andere Verwendung liesse sich vielleicht zur Verbindung des 
Porcellans mit Glas und glasartigen Stoffen versuchen, sowie es über- 
haupt nicht uninteressant seyn dürfte, das Verhalten sehr schwer schmelz- 
barer Silikate, Thonverbindungen und ähnlicher Stoffe bei /änger an- 
dauernder Schmelzung zu beobachten, — Versuche, auf welche ich 
demnächst zurückzukommen beabsichtige. 


*) Despretz, Comptes rendus, Juli 1849, Nr. 3. 
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Erklärung 
aller 


in einaxigen Krystallplatten zwischen geradlinig polarisirtem Lichte 
wahrnehmbaren 


Interferenz-Erscheinungen 


in mathemalischer Form mitgetheill 


von 


Dr. @G. S. Ohm. 


Meine im Sommersemester 1851 an hiesiger Universität gehaltene 
Vorlesung über Optik legte mir die Verpflichtung auf, den dahin ge- 
hörigen Apparat zu diesem Zwecke zu ordnen und zu vervollständigen. 
Bei dieser Gelegenheit stiess ich auf eine Interferenzerscheinung in Kry- 
stallplatten, die mich anfangs in Erstaunen setzte, weil mir nicht bekannt 
war, dass sie je in den Bereich der: Experimentalphysik gezogen wor- 
den wäre. Nimmt man nämlich zwei gleich dicke Platten mit parallelen 
Oberflächen, welche aus einem einaxigen Krystalle so herausgeschnitten 
worden sind, dass deren optische Axe einen Winkel von 45° mit ihren 
Oberflächen bildet, welche Platten bekanntlich einzeln im homogenen 
Lichte geradlinige, helle und dunkle Streifen von der Farbe des benütz- 
ten Lichtes, und gekreuzt über einander gelegt schon im gewöhnlichen 
Tageslichte geradlinige, prismatisch gefärbte Abwechselungen sehen las- 
sen, die denen sehr ähnlich sind, welche der gewöhnliche Interferenz- 
versuch an den Fresnel’schen Spiegeln oder an zwei, auf die von mir in 
Poggendorf’s Annalen (XLIX. pag. 98) beschriebene Weise zubereiteten 
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Spiegelglasstücken *) liefert, — und legt man diese beiden Platten so 
übereinander, dass deren .‚Hauptnormalebenen, (so wollen wir die Ebenen 


*) In Bezug auf diese letztere äusserst einfache und im Gebrauch so sehr 
bequeme Vorrichtung benütze ich diese Gelegenheit, einen Umstand zu 
berichtigen, der ihrer weitern Verbreitung mit um so grössern Erfolg ent- 
gegen zu treten im Stande ist, als eine Stelle in Airy’s Werken, die in 
solchen Dingen eine Autorität bilden, keinen Zweifel hinsichtlich der Un- 
zulänglichkeit meines Apparälchens übrig zu lassen scheint. Dieser hoch- 
achtbare Gelehrte sagt in seinen Mathematical Tracts 3. Edit. pag. 284 
bei Gelegenheit der Bildung von Interferenzstreifen mittelst zweier völlig 
gleicher Prismen mit gemeinschaftlichen Rücken: The breadth of the bars 
for different colours does not as before (wo von den Fresnel’schen Spie- 
geln die Rede war) depend simply on A, (welcher Buchstabe die Wellen- 


länge eines einfachen Lichts bezeichnet) but on ——. (wo u den Bre- 


chungsexponenten vorstellt). Now z varies wilh A: it is greatest for Ihe 
blue rays or those for which A is least, and less for those for which A 
is greater through all ibe different colours. Consequently the breadths of 
the bars formed by the different colours are not in the same proportion 
as before, but are more unequak The mixture of colours Iherefore at 
the edges of those bars which are a little removed from the central bar 
is not the same as before, and after a smaller number from the center, 
the colours of the different bars are mixed with each other. Diese an 
und für sich völlig richtigen theoretischen Angaben eines anerkannten 
englischen Gelehrten scheinen in Deutschland mein Apparätchen, theilweise 
wenigstens, in Miskredit gebracht zu haben. Ich hingegen habe bei sehr 
vielen vergleichenden Versuchen, und auch jüngst wieder in meinen Vor- 
lesungen, wo ich, um meinen Zuhörern die Vergleichung zu erleichtern, 
den Spiegelapparat so regulirte, dass die in ihm sich zeigenden Streifen 
gleiche Breite mit denen meines Prismenapparates hatten, in den Spiegel- 
glasstücken nie weniger Streifen gefunden als in den Fresnel’schen Spie- 
geln, eher ein Paar mehr in Folge der bei jenem vorhandenen viel grös- 
sern Lichtstärke. . Auch zeigt eine ganz einfache rechnende Auseinander- 


‚:legung der Grösse —-, dass eine wahrnehmbare Verschiedenheit in ‚der 
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nennen, welche‘ durch ‘die Normale zu den Oberflächen der Platte und 
durch deren optische Axen gehen), in einander, deren optische Axen 


Anzahl und dem Aussehen der Streifen bei den beiden Apparaten sich 
nicht wohl früher offenbaren könne, als bei etwa 50 vorhandenen Streifen, 
während sich. in der Wirklichkeit doch kaum je mehr als 13 solcher Strei- 
fen an dem einen wie an dem andern wahrnehmen lassen, so dass eine 
Verschiedenheit in den beiden Apparaten theoretisch zwar begründet ist, 
jedoch ausserhalb aller Erfahrung liegt. Ich vermuthe daher, dass Airy’s 
letzter Salz: „and after a smaller number from the center the colours of 
the different bars are mixed with each other“, der allerdings aul eine 
wirkliche Beobachtung sich zu stüzen scheint, einem andern Umstande 
seine Entstehung verdankt, von dem ich hier, (den Experimentatoren zu 
Liebe, noch etwas ausführlicher reden werde. Wenn man einen einzigen 
Spiegelstreifen von seiner Mitte aus nach beiden Enden hin dünner schleift, 
so dass derselbe zwei mit ihrem Rücken gegen einander gekehrte sehr 
schwache Prismen in sich vereinigt, und dann polirt, so gibt dieses Dop- 
pelprisma, von welchem auch in Herschel’s Optik (Schmidt!’sche Ueber- 
setzung $. 736) die Rede ist, nicht völlig die gleiche Erscheinung, wie 
meine beiden neben einander hingestellten Spiegelglasstücke, oder wie die 
Fresnel’'schen Spiegel. Die in dem einen Doppelprisma gebildete Erschei- 
nung unterscheidet sich namentlich von der in den letzt genannten Appa- 
raten auftretenden dadurch, dass die Streifen von der Mitte aus nach bei- 
den Seiten hin bald in hellen Säumen verbleichen, während sie in den 
beiden andern Apparaten auf dunkelerem Grunde liegen, in dem sie län- 
ger sichtbar bleiben. Auch nehmen jene häufig eine abwechselnd röth- 
liche und grünliche Färbung an. Auf die hier angeführte Erscheinung 
mit hellen Säumen zu beiden Seiten dürften Airy’'s Worte zu beziehen 
seyn; diese enthält immer nur beträchtlich weniger Abwechselungen, als 
die Fresnel'schen Spiegel oder meine zwei Spiegelglasstücke sehen lassen. 
Stellt man indessen vor den Rücken des Doppelprismas, da wo seine bei- 
den angeschliffenen Flächen an einander gränzen, irgend einen undurch- 
sichtligen Körper von der erforderlichen Dicke, wie z. B. eine Stricknadel, 
so verschwinden die hellen Sänme zu beiden Seiten der Erscheinung, und 
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hingegen nach entgegengesetzten Seiten ‘von der, beiden Platten gemein- 
schaftlichen Normale zu liegen kommen, und betrachtet sie, zwischen zwei 
Polarisationsapparaten, deren Polarisationsebenen senkrecht auf einander 
stehen, im homogenen Lichte, so wird man dadurch überrascht, dass 
jetzt in ‚denselben Platten, die sonst immer nur geradlinige, Streifen sehen 
lassen, ein System von unzählig vielen Ellipsen, deren grosse Axen den 
vereinigten Hauptnormalebenen der beiden Platten parallel laufen, mit 
einem centralen, dunkeln, ovalen Flecken, aber ohne alle Spur von dun- 
keln Armen sich zeigt, wie in (Fig. 7) versinnlicht worden ist. Lässt 
man die beiden Polarisationsebenen allmälig in einander übergehen, so 
ändert sich die eben angezeigte Erscheinung nach und nach in ihr Com- 
plementärbild.ab,, wodurch 'sie indessen kein sehr verändertes Aussehen 
annimmt, nur dass der vorhin dunkle und von einer breiten hellen Ellipse 
umgebene Centrallleck jetzt in einen hellen und von einer breiten dunk- 
len Ellipse umgebenen sich verwandelt hat. Während dieses Uebergan- 
ges, mitten zwischen den zwei äussersten Stellungen der beiden Polari- 
sationsapparate, nimmt. das ganze Gesichtsfeld ein gleichmässiges Hell- 
dunkel an, was. auch geschieht, wenn bei senkrechten oder parallelen 
Polarisationsebenen die vereinigte Hauptnormalebene in einer dieser Ebe- 
nen oder senkrecht auf ihr steht. Die hier beschriebene Erscheinung 


diese nimmt wieder den Charakter von der an, welche man bei den übri- 
gen Interferenzapparalen wahrzunehmen pflegt, wiewohl sie stets lichl- 
schwächer zu seyn scheint, und daher wohl nie die Streifen in der glei- 
chen Anzahl wie die andern Apparate in sich aufnimmt. Ohne allen 
Zweifel macht sich bei diesem Doppelprisma aus einem Stücke Glas wie- 
der jene Besonderheit geliend, auf die ich schon in meinem Eingangs er- 
wähnten Aufsatze aufmerksam gemacht habe, in Folge der ein vom Rande 
eines Spiegels genommener Abschnitt für sich allein schon auf der Seite, 
wo sich während der Bearbeitung des Spiegels das rothe Polirpulver an- 
gehängt hal, Interlerenzstreifen in grosser Menge, welche nach den Seiten 
hin stets näher an einander rücken, sehen lässt. 
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tritt nämlich am deutlichsten auf, wenn die vereinigte Hauptnormalebene 
einen Winkel von 45° mit einer der senkrecht auf einander stehenden 
oder parallelen Polarisationsebenen bildet, nimmt mit diesem Winkel 
stets ab und verschwindet endlich gänzlich, wenn dieser Winkel null 
ist. Nimmt man zu diesen Versuchen gleich dicke Platten von Berg- 
krystall, deren Oberflächen unter 45° zur optischen Axe geneigt sind, 
so wird die Erscheinung, wie wegen des Drehungsvermögens dieses 
Minerals zu erwarten war, eine andere, deren Hauptunterschied darin 
liegt, dass neben den Ellipsen gleichzeitig geradlinige Streifen aufer- 
stehen, die eine senkrechte Stellung zu den grossen Axen der Ellipsen 
haben, und je nach der Lage der Hauptnormalebene die Ellipsen über- 
strahlen oder von diesen bis zu ihrem gänzlichen Verschwinden bei einer 
völlig bestimmten Lage der Hauptnormalebene überstrahlt werden. Man 
wird ohne mein Erinnern einsehen, dass diese eigenthümliche Modifica- 
tion der Erscheinung im Bergkrystall für die nähere Kenntniss der Eigen- 
thümlichkeiten dieses Körpers höchst wichtig zu werden verspricht. 


Obgleich die so eben beschriebene Erscheinung wegen der Sonder- 
barkeit ihrer Entstehungsbedingungen längst in unsere Lehrbücher über- 
gegangen seyn müsste, wenn sie früher schon beobachtet worden wäre. 
und dies um so mehr, da sie, wovon ich mich bald überzeugen konnte, 
bereits schon in den bekannten Rechnungsformeln, die wir der Wellen- 
theorie des Lichts verdanken, enthalten sind, so nahm ich nichts desto 
weniger Anstand, mit ihr als einer neuen hervor zu treten, besonders 
aus dem Grunde, weil sie in Krystallplatten sich zeigt, die in den Hän- 
den eines jeden Physikers zu seyn pflegen, und es mir desshalb un- 
glaublich schien, dass sie sich so lange verborgen zu halten im Stande 
gewesen seyn sollte. Um in dieser Beziehung mir nichts vorwerfen zu 
müssen, nahm ich die Gelegenheit wahr, sie sowohl in der ersten als 
zweiten Section der im vorigen Jahre in Gotha tagenden Naturforscher- 
versammlung vorzuzeigen, und die Bitte beizufügen, mich davon in 
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Kenntniss zu setzen, wenn vielleicht einem der anwesenden Herren diese 
Erscheinung oder auch nur Analoges bekannt geworden seyn’ sollte; 
aber obgleich daselbst viele ausgezeichnete Gelehrte und sogar. Schrift- 
steller im Fache der Optik zu finden waren, wurde mir doch nicht die 
geringste Anzeige zu Theil, und so halte ich mich für berechtigt, die- 
selbe als eine vor mir noch nicht beobachtete auszugeben. Es lassen 
sich zwei Ursachen für ihr kaum begreifliches so langes Verborgenblei- 
ben angeben. Einmal bedient man sich zweier vereinigter Krystallplat- 
ten gewöhnlich nur zu Versuchen im Tageslichte, während die hier be- 
sprochene Erscheinung sich nicht anders als im homogenen Lichte zeigt, 
im Tageslichte dagegen nie gesehen werden kann; dann dienen. zum 
Nachweis der geradlinigen Interferenzstreifen im Tageslichte häufig Berg- 
krystallplatten, die, wenn sie auch zufällig im homogenen Lichte ge- 
braucht worden wären, jene Erscheinung nur in so verwickelter Weise 
zur Anschauung kommen lassen, dass der Beobachter leicht unsicher 
bleiben konnte, wohin er sie zu stellen habe. Der Bergkrystall ändert 
vermöge seiner individuellen Natur diese Erscheinung ungleich stärker 
ab, als er bei allen vordem beobachteten Interferenzerscheinungen thut 
und ist daher am wenigsten geeignet, sie in ihrer Reinheit erkennen zu 
lassen. 


Die nun folgende Abhandlung hat sich zum Ziel gesetzt, den Ent- 
stehungsgrund der bisher besprochenen Erscheinung. aufzudecken; weil 
sich aber an sie andere Betrachtungen von ungemeiner Wichtigkeit für 
die Lichtwellentheorie anknüpfen lassen, diese jedoch nur. an ‚der Hand 
von allgemeineren Formeln als die bisher gegebenen angestellt werden 
können, so sehe ich mich genöthigt, eine allgemeine Theorie des Gangs 
des Lichtes durch einaxige Krystallplatten voraus zu schicken ‚und glaube, 
damit kein unnützes Unternehmen begonnen zu haben, da unsere Litera- 
tur. in diesem Felde, obgleich an jeder Stelle von einem glänzenden 
Fortschritte bezeichnet, ‚doch im Grunde noch sehr jugendlich. ist... Die 


49 


Meisterarbeiten von Airy und J. Müller, welche das Beste bieten, was 
wir in diesem Felde besitzen, vereinzeln doch noch immer zu sehr die 
Gesichtspunkte, als dass die hohe Schönheit, welche diese Art optischer 
Rechnungen entfalten kann, ganz sichtbar würde. Irre ich nicht, so 
wird die vorliegende Arbeit es der heutigen Physik möglich machen, 
eines der schönsten, aber auch dunkelsten Kapitel in ihren Compendien 
gleichzeitig klarer, vollständiger und kürzer geben zu können. 


A. Allgemeine Bestimmung der Veränderungen, welche das Licht bei 
seinem Durchgange durch einaxige Krystalle hindurch erleidet. 


1. Das Licht ändert in der Regel bei seinem Uebergange aus 
einem durchsichtigen Mittel in ein anderes seine Richtung, falls es sich 
in den beiden Mitteln nicht mit einer und derselben Geschwindigkeit 
fortbewegt, und die hierbei eintretende Richtungsänderung lässt sich auf 
nachstehende Weise bestimmen.  Bezeichnet nämlich v die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit im ersten Mittel, v’ die im zweiten Mittel; stellen 
ferner i und i' die Winkel vor, welche die Richtungen des Lichts im 
ersten und zweiten durchsichtigen Mittel mit der Normale zu deren ge- 
meinschaftlicher Gränzfläche bilden an .der Stelle, wo der Uebergang 
statt hat, so ist stets 


sin. i:sin.i = v:v’ oder sin. i——sin.i'; 
es wird diesemnach i grösser als i’ seyn, d. h. die gebrochenen Strah- 
len werden dem Einfallslothe zugelenkt werden, wenn v’ kleiner als v 
ist, und in dem Maase stärker, je grösser der Quotient —, d. h. je 
kleiner die Geschwindigkeit im zweiten Mittel in Vergleich zu der im 
ersten Mittel ist. Dieser Quotient = welcher mit der Grösse der Zu- 


lenkung in innigem Zusammenhange steht, ist es, dem man den Namen 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 7 
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des Brechungsewponenten‘ gegeben | hat. Ist in veinem andern Falle v’ 
grösser als v, so wird. i' «grösser als i, das‘ gebrochene Licht wird dann 
nichtmehr: dem Einfallslothe zugelenkt, sondern umgekehrt davon abge- 


lenkt, und dann gibt der umgestürzte Quotient 2; gewissermassen ein 
Maass für die Grösse dieser Ablenkung her. Nennt man in beiden Fäl- 
len den Quotienten — den Brechungsexponenten zwischen den beiden 


Mitteln, so gibt der Brechungsexponent, wenn er grösser als 1 ist, eine 
Zulenkung des Lichts nach dem Einfallslothe zu erkennen, deren Stärke 
von seiner Grösse abhängt; hingegen gibt er, wenn er kleiner als 1 ist, 
eine Ablenkung des Lichts vom Einfallslothe zu erkennen, die. ‚durch 
ihn bestimmt wird, -und..mit seinem umgestürzten Werthe zu- oder ab- 
nimmt. Ist in einem Ausnahmsfalle v — v’, so wird i = i‘, und dies 
zeigt an, dass in diesem Falle das Licht bei seinem Uebergange aus 
dem einen Mittel in das andere seine Richtung gar nicht ändert. Ist 
io, d.h. fällt das Licht in einer senkrechten Richtung auf die 
Gränzfläche auf, so wird auch i' = 0, und dies zeigt an, dass in die- 
sem besondern Falle das Licht bei seinem Uebergange aus einem durch- 
sichtigen Mittel in ein anderes seine Richtung ebenfalls nicht ändert. 
Die Gleichung Ä 
sin.i’ — = sin.i, 


welche aus der eben aufgestellten Proportion sich ableiten lässt, ‚deutet 
noch auf eine unter Umständen vorkommende ganz aussergewöhnliche 
Erscheinung hin. Erwägt man nämlich, dass alle möglichen positiven 
Werthe der Sinuse immer zwischen o und 1 liegen müssen, dass aber 
da, wo v’ grösser als v ist, i stets so gross genommen werden kann, 


dass — sin. i grösser als 4 wird, so würde obige Gleichung in jedem 


solchen Falle sin. i” grösser als 1 werden lassen, was mit dem Begriff” 
vom Sinus nicht vereinbar ist, sonach auf eine: Unmöglichkeit hindeutet. 
Hieraus folgt, dass das Licht in Fällen, wo. es bei seinem Uebergange 
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aus’ einem Mittel - in »das: andere vom Einfallsloth "abgelenkt wird, bei 
einer gewissen Grösse des: Einfallswinkels nicht mehr ‚gebrochen wer- 
den kann, und’ die Erfahrung lehrt, dass in diesem Falle die Brechung 
in eine Zurückwerfung “überspringt, die man: durch das Beiwort der to- 
talen zu bezeichnen pflegt. 


Die Wellentheorie des Lichts gelangt zu den vorstehenden Resul- 
taten durch ziemlich verwickelte Betrachtungen. Sie ist gewungen als 
Princip‘den Satz aufzustellen, dass der Zustand eines Wellenzuges zu 
irgend einer beliebigen Zeit bedingt wird‘ durch ‘den Zustand desselben 
Wellenzuges zu irgend einer vorangegangenen Zeit, und dass jener Zu- 
stand ans diesem ‘gefunden werden kann, wenn man die Schwingungs- 
bewegung eines jeden Aethertheilchens in letzterm als Quelle einer 
daraus hervorgehenden Wellenbewegung ansieht, und das Resultat von 
allen diesen unendlich vielen partiellen Wellenbewegungen aufsucht. 
Diese ‚besondere: Vorstellung von dem Grund des Fortgangs eines Wel- 
lenzuges wird ihr insbesondere da ganz unerlässlich, wo die ankommen- 
den Wellen irgend welchen Gränzbedingungen unterworfen werden, wie 
dies z.B. bei der Zurückwerfung und bei der Brechung des Lichts 
stets der Fall ist. : Die Undulationstheorie stellt sich dann im Innern 
eines zurückwerfenden oder brechenden Mittels alle die Wellen vor, 
welche von sämmtlichen, an der gemeinschaftlichen Gränzfläche beider 
Körper schwingenden Theilchen aus einzeln in den zweiten Körper 
hinein erzeugt werden, und sucht: das Gesammtergebniss hievon zu jeder 
beliebigen Zeit zu bestimmen. "Bei diesem Geschäfte stützt sie sich auf 
die Annahme, dass die Totalwirkung von vielen aus einzelnen Punkten 
hervorgehenden Wellen ‘zu einer bestimmten Zeit in der Fläche liege, 
die alle diese in dem gleichen Augenblicke gebildeten Wellen zusam- 
men berührt, und sie ist zu dieser Annahme allerdings berechtigt, da 
sieh zeigen ‚lässt, dass die einzelnen in demselben‘ Augenblicke be- 
stehenden Wellenflächen nur an den Stellen ihrer gemeinschaftlichen 

., * 


52 


Umhüllungsfläche gegenseitig durch Interferenz sich verstärken können, 
an andern Stellen hingegen sich vernichten müssen. Diese Umhüllungs- 
fläche, welche die Stirnfläche für den neu entstandenen Wellenzug her- 
gibt, wird im Allgemeinen eine krumme Fläche seyn; in dem besondern 
Falle aber, wo der anlangende Wellenzug ein ebener ist, und zugleich 
an einer ebenen Gränzfläche sich abändert, geht die Umhüllungsfläche 
in eine Ebene über und ist dann einer leichtern Bestimmung fähig. Bei 
schief einfallendem Lichte nämlich, welches allein eine Richtungsände- 
rung erleidet, gelangen die einzelnen, einer und derselben Stirnfläche 
angehörigen schwingenden Stellen, — vorausgesetzt, dass man es mit 
einem ebenen Wellenzuge zu thun habe, dessen Stirnfläehe senkrecht 
auf der Richtung des ankommenden Lichtes steht, — der Zeit nach nur 
successive bis zur Gränzebene der beiden Mittel hin; es werden sich 
also die von den einen Gränzstellen aus erzeugten Wellen, welche jener 
Stirnfläche ihre Entstehung verdanken, in einem bestimmten Augenblicke 
schon bis auf eine gewisse Weite von jenen Stellen aus fortgepflanzt 
haben, während ein anderer Theil dieser Gränzstellen erst in Bewegung 
geräth, und diese letztern Stellen liegen, wenn auch noch die Gränz- 
fläche der beiden Mittel eine Ebene ist, offenbar in einer Geraden, durch 
welche hindurch die Ebene gehen muss, welche alle die dem gleichen 
Augenblicke angehörigen Wellen berührt. Aus diesem Grunde wird un- 
ter den von uns gemachten Voraussetzungen die dem gleichen Augen- 
blick entsprechende, zu suchende ebene Stirnfläche schon dadurch völlig 
bestimmt, dass man sie durch die eben erwähnte Gerade gehen und nur 
eine einzige von einer entferntern Gränzstelle ausgegangene Wellen- 
fläche, die demselben Augenblick entspricht, berühren lässt. Auf solche 
Weise wird man zu der in den Lehrbüchern angegebenen Construction 
hingeführt, aus welcher sich dann alle weitern Eigenthümlichkeiten der 
Zurückwerfung oder Brechung sogleich als nothwendige Folgen ablei- 
ten lassen, wie zu Anfang dieser Ziffer in Bezug auf Brechung ge- 
schehen ist. 
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I. In dem grössten Theile der durchsichtigen Körper pflanzt sich 
das Licht nach den verschiedensten Richtungen hin mit einer und der- 
selben Geschwindigkeit fort und in diesem Falle hat man sich die Form 
der von einer jeden Stelle solcher Körper ausgehenden Wellen, so 
lange sie im Innern derselben verweilen, stets als Kugelflächen vorzu- 
stellen, deren Radien nach Ablauf der Zeiteinheit der Geschwindigkeit 
des Lichts in diesem Körper gleich werden. Stellt wie in (I.) v’ diese 
Geschwindigkeit vor, so hat man dieser Grösse in durchsichtigen Kör- 
pern der bezeichneten Art stets einen und denselben Werth beizulegen, 
was auch die Richtung seyn mag, in der das Licht den Körper durch- 
läuft. Es gibt indessen auch nicht wenige andere durchsichtige Kör- 
per, in denen sich das Licht nach: verschiedenen Richtungen hin mit 
verschiedener Geschwindigkeit fortbewegt, was ohne Zweifel in einem 
ungleichen Baue solcher Körper nach verschiedenen Seiten hin seinen 
Grund hat; in diesen nehmen die Wellenflächen in jedem Augenblicke 
eine von der Kugelgestalt abweichende, durch die ungleiche: Leichtig- 
keit der Fortbewegung nach den verschiedenen Seiten hin gegebene 
Form an. Hat man sich eine genaue Kenntniss von dieser Form ver- 
schafft, so lässt sich aus ihr die Grösse der Geschwindigkeit, womit das 
Licht nach den verschiedenen Richtungen hin fortschreitet, berechnen, 
welche Geschwindigkeit wir dann aber nicht: mehr wie zuvor durch v, 
sondern durch e bezeichnen werden, um durch die Verschiedenheit des 
Buchstabens schon äusserlich den Umstand auszusprechen, dass hier die 
Geschwindigkeit des Lichts sich immerwährend mit der Richtung seiner 
Bewegung abändert. Die Richtung, welche das Licht bei seinem Ueber- 
gange in ein so geartetes durchsichtiges Mittel einhält, wird übrigens 
von da ab wieder ganz durch die gleichen Betrachtungen aufgefunden, 
deren allgemeiner Gang in (l.) angegeben worden ist, so dass man 
auch hier wieder bei unveränderter Bedeutung der schon vorher einge- 
führten Buchstaben hat: 
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sin.i:sin. —=v:e 
oder 

sin.i——sin.i, 
wo aber jetzt die Geschwindigkeit 'e mit der Richtung des im zweiten 
Mittel sich fortbewegenden Lichtes sich verändert und darum aus der 
Natur dieses Mittels in jedem besondern Falle erst hergeleitet wer- 
den muss. 


IN. Der‘ in voriger Ziffer erwähnte ‘Umstand tritt bei allen solchen 
Krystallen ein, deren: Krystallgestalt sich nicht auf eine geometrisch re- 
guläre Körperfigur zurückführen lässt; zugleich aber tritt damit‘ noch ein 
anderer Umstand auf, von welchem wir jetzt reden werden. In allen 
Krystallen nämlich, die nicht zum regulären Systeme gehören, theilt'sich 
das begränzt einfallende Licht in zwei von einander sich absondernde 
Bündel, von denen jeder seine besondere Fortpflanzungsweise im Innern 
des Krystalls 'besitzt, welche Eigenschaft diesen Krystallen die  Benen- 
nung der doppeltbrechenden zugezogen hat. ‘In demjenigen Theile der 
doppeltbrechenden Krystalle, die zum zwei- und einaxigen oder zum 
drei- und einaxigen Systeme gehören, pflanzt sich das Licht des einen 
Bündels nach allen Richtungen mit derselben Geschwindigkeit fort, ganz 
so wie die Fortpflanzung des Lichts in den gewöhnlichen einfach bre- 
chenden Mitteln geschieht; das Licht des andern Bündels hingegen be- 
wegt sich in diesen Krystallen nach verschiedenen Richtungen hin mit 
veränderlicher Geschwindigkeit fort. ‘Diese Art von (doppelt brechenden 
Krystallen besitzt nur eine einzige Richtung, längs welcher sich ‘das in 
ihnen fortschreitende Licht nicht in zwei Bündel spaltet und diese Richtung 
fällt mit ihrer krystallographischen Axe zusammen; man nennt’ sie aus 
diesem Grunde optisch einaxige Krystalle. Alle übrigen Krystalle, welche 
weder zum regulären Systeme noch zu 'einem von den beiden eben ge- 
nannten gehören, besitzen zwei Richtungen, längs welcher keine doppelte 
Brechung statt hat; diese Richtungen heissen hier wieder optische Axen, 
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und: die, Krystalle selber, welche. zwei 'solche optische \Axen besitzen, 
optisch | zweiawige. Auch die, optisch‘ ‚zweiaxigen Krystalle ‘zerlegen, 
wie, die ‚optisch  einaxigen,. das durch sie hindurch gehende Licht im 
Allgemeinen in zwei.sich voneinander absondernde Bündel, jedoch mit 
dem Unterschiede, ‘dass sich! das iin. jedem dieser ‚beiden ‚Bündel enthal- 
tene Licht nach verschiedenen Richtungen hin mit veränderlicher Ge- 
schwindigkeit; fortbewegt. Wir werden: vom hier; ab: die optisch zwei- 
axigen Krystalle zur'Seite liegen lassen«und uns fernerhin blos mit den 
besondern Verhältnissen der Lichtbewegung‘ in optisch «einaxigen Kry- 
stallen befassen, hier, jedoch: noch bemerken, dass die: Versuche: lehren, 
dass  die.''beiden  Lichtbündel in, einaxigen sowohl wie - in zweiaxigen 
Krystallen. polarisirtes ‘Licht. in: sich ‚enthalten, so: zwar dass: die Polari- 
salionsebene . des einen senkrecht auf : der ‚des andern: Bündels- steht. 
Die. Liehtschwingungen. ‚scheinen ‚in 'einaxigen Krystallen nur: in der- 
jenigen Richtung geschehen zu können, die entweder senkrecht auf dem 
Hauptschnitt steht ‚oder. in ihm liegt, ‚wobei unter dem ‚Ausdruck Haupt- 
schnitt die Ebene zu verstehen: ist, welche ‘durch die Richtung des ein- 
fallenden Strahls und ‚durch ‚die optische Axe des Krystalls 'hindurch ‘ge- 
legt wird. 


Weil sich das Licht des einen Bündels in optisch einaxigen Kry- 
stallen, wie eben angezeigt worden.ist, nach allen Richtungen hin mit 
einer und derselben Geschwindigkeit fortpflanzt, und man sich ebendes- 
wegen die von einem Punkte ausgehenden, diesem Bündel angehörigen 
Lichtwellen wie in den gewöhnlichen durchsichtigen Mitteln kugelför- 
mig vorzustellen hat, so pflegt man das Licht dieses Bündels das ge- 
wöhnliche zu nennen, während man das Licht des andern Bündels, das 
sich von einem Punkte aus nicht kugelförmig verbreitet, das ausserge- 
wöhnliche nennt. Die Form der von einer schwingenden Stelle des 
aussergewöhnlichen Lichts erzeugten Wellen hat man aus der unglei- 
chen Geschwindigkeit, womit sich dieses Licht nach verschiedenen Rich- 
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tungen hin fortbewegt, herzuleiten, und die hierüber angestellten, sehr 
sorgsamen Versuche haben es ausser Zweifel gestellt, dass die Wellen- 
form des aussergewöhnlichen Lichts in allen bekannten einaxigen Kry- 
stallen ein Umdrehungsellipsoid ist, dessen Polaraxe dem Durchmesser 
der Kugel gleich ist, die das gewöhnliche Licht in demselben Krystalle 
während der gleichen Zeit von ihrem Mittelpunkte aus beschreibt. Die 
nämlichen Versuche haben uns zugleich gezeigt, dass die einander glei- 
chen Aequatorialaxen dieser Umdrehungsellipsoide bei einem Theile der 
einaxigen Krystalle grösser und bei den andern kleiner als deren Polar- 
axen sind, was zur Eintheilung der einaxigen Krystalle in positive und 
negative Anlass gab. Bezeichnet man durch v die Geschwindigkeit des 
Lichts in dem Mittel, aus dem es auf den Krystall einfällt, durch v’ die 
des gewöhnlichen Lichts im Krystall und durch e die des ausserge- 
wöhnlichen Lichts, welche je nach der Richtung, längs welcher dieses 
den Krystall durchläuft, verschieden ist, und für jede besondere Rich- 
tung noch besonders bestimmt werden muss; bezeichnet man ferner den 
Einfallswinkel des Lichts durch i, den Brechungswinkel des gewöhnlich 
gebrochenen Lichts durch i’ und den des aussergewöhnlich gebrochenen 
Lichts durch i”, so hat man dem in (l.) und (Il.) Gesagten gemäss: 
sin.i:sin.i —=v: v’undsin.i:sin.i”—=v:e 
oder 
sin. i= sin.’ undsin.i= —sin.i”. 


IV. Die mathematische Bestimmung der Wellenbewegung führt 
unter der Voraussetzung, dass die bewegten Theile nur ganz kleine 
Bahnen um ihre Gleichgewichtslage beschreiben, eine Voraussetzung, 
die beim Lichte, dessen Wellen so äuserst kleine Längen haben, mehr 
als anderswo statthaft ist, zu einer linearen Differentialgleichung, aus 
der sich als ein besonderer Fall die Ausweichung des bewegten Theil- 
chens von seiner Gleichgewichtslage durch den Ausdruck 


gu 
asin.z (vt —x) 
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gegeben herleiten lässt, in welchem a die ‘grösste Ausweichung, deren 
Quadrat, die Stärke des aus diesen. Wellen. hervorgehenden Lichtes an 
die Hand gibt, r. das Verhältniss des Umfangs eines Kreises zu seinem 
Durchmesser, t die beliebig zu wählende Zeit und x den Abstand eines 
willkührlich in’s Auge gefassten bewegten Theilchens von einer unver- 
änderlichen Ebene vorstellt, mit welcher ‚die sämmtlichen Stirnflächen pa- 
rallel laufend in unserm besondern Falle angenommen worden sind, weshalb 
auch die in vorstehendem Ausdrucke enthaltenen ‚Wellen ebene Wellen 
genannt ‚werden; ausserdem bezeichnet noch 4 die Länge einer Welle 
homogenen Lichts und v die Fortschreitungsgeschwindigkeit derselben. 
Die Richtung der Schwingungen, so wie die von dieser Richtung ab- 
hängige Bahn des schwingenden Theilchens bleibt in dem vorstehenden 
Ausdrucke völlig unbestimmt, so dass man diese in jedem Einzelnfalle 
aus den übrigen dabei vorkommenden Umständen erst noch zu erkennen 
hat. Die Natur der im obigen „Ausdrucke enthaltenen Wellen spricht 
sich in folgenden Betrachtungen aus: Fasst man irgend ein bewegtes 
Theilchen in’s Auge, dessen Abstand x von der unveränderlichen Ebene, 
die wir von jetzt an die Distanzebene nennen werden, im Ruhezustande 
eine gegebene unveränderliche Grösse ist, so geht aus obigem  Aus- 
drucke hervor, dass dieses Theilchen jedesmal wieder die gleiche Aus- 
. weichung von seinem Ruhestande ‚erhält, so oft t einen um die Grösse 


r abgeänderten Werth angenommen hat, es stellt mithin = die Zeit vor, 


in welcher das Theilchen einmal seine Bahn durchläuft. Stellt T diese 
bestimmte Zeit vor, so hat man also 


T=-; 
denkt man. sich ‚aber ‚die Zeit t in. obigem Ausdrucke, unveränderlich, so 
zeigt er den Zustand. aller bewegten: Theile ‚in. einem und demselben 
Augenblicke an, und aus seinem Baue geht: hervor, ‚dass ‚alle die Theil- 
chen eine, gleiche Ausweichung von ihrer Ruhelage erfahren haben, 


deren Abstände von: der Distanzebene einen um A oder um ein Viel- 
Abhandl. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I, Abth. 8 
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faches von 4 verschiedenen Werth besitzen, weil in diesem wie in dem 
vorigen Falle der zum Sinus gehörige Winkel des obigen Ausdrucks 
seinen Werth um 277 ändert und darum dieser Sinus selbst immer wie- 
der die gleiche Aufeinanderfolge von Werthen hergibt. Hieraus folgt 
weiter, dass zwei Stellen im Raume, deren Abstände von der Distanz- 
ebene um weniger als A von einander verschieden sind, zu derselben 
Zeit nicht in einerlei Zustand sich befinden können, und dass dieselbe 
Stelle nicht den gleichen Zustand aufweisen kann zu zwei verschiedenen 


Zeiten, die um weniger als — oder T von einander verschieden sind. 


Die zwischen zwei um die Strecke aus einander liegenden, mit der 
Distanzebene parallelen Ebenen in einem bestimmten Augenblicke. vor- 
handenen Ausweichungen der Theile aus ihrer Gleichgewichtslage keh- 
ren sonach in dem gleichen Augenblicke ganz eben so zwischen je 
zwei solchen Ebenen von dem Abstande 4 wieder, die sich unmittelbar 
an die vorigen und an einander anreihen; und eben so kehren alle Vor- 
sänge zwischen zwei solchen Ebenen in den unmittelbar hinter einan- 


der herlaufenden Zeitabschnitten von der Dauer T oder z stets in der 


gleichen Weise wieder. 


Die eben beschriebenen, in dem obigen Ausdrucke enthaltenen ebe- 
nen Wellen würden indessen wegen ihrer Besonderheit für die Licht- 
theorie von keiner so grossen Bedeutung seyn, wenn nicht die höhere 
Rechnung seit Fourier uns die Ueberzeugung gebracht hätte, dass bei 
Schwingungen von so geringem Umfange, wie sie im Lichte vorkom- 
men, jeglicher Wellenzug immer als Summe von lauter ebenen Wellen- 
zügen angesehen werden darf und dass die Wirkung von jenem zu ir- 
gend einer Zeit die Summe der Wirkungen von diesen zu der gleichen 
Zeit ist, wodurch es möglich wird, Wellenzüge von jeglicher Art unter 
allen Umständen, falls sie nur aus unendlich kleinen Schwingungen zu- 
sammengesetzt sind, auf ebene Wellenzüge zurückzuführen, und also 
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den ebenen Wellen eine Allgemeinheit. zu ‚vindieiren, wobei. sie alle: an- 
dern möglichen Wellen in: sich. begreifen... Damit aber ebene. Wellen- 
züge jenen Grad der Allgemeinheit ‚behaupten können, müssen unserm 
Ausdruck alle die Beschränkungen ‘genommen: werden, die blos seine 
Form angehen, die Schwingungsbewegung selber aber nicht wesentlich 
berühren. So kann jeder neue. ebene Wellenzug seine eigene Distanz- 
ebene besitzen und die ,Distanzebenen von ‚mehrern ebenen Wellenzügen 
können irgend wie gegen: einander geneigt seyn; auch kann in jedem 
einzelnen gegebenen ebenen Wellenzuge die Distanzebene mit sich sel- 
ber parallel verschoben gedacht werden, denn diese Distanzebene ist 
gleich den in andern Fällen gebrauchten Coordinatenebenen blos ein 
Mittel, auf das die im Wellenzuge vor sich gehenden Veränderungen, 
um sie festhalten zu können, bezogen werden, das indessen selber auf 
die Natur des Wellenzuges keinen Einfluss übt, weshalb bei seiner Wahl 
keine andere Rücksicht genommen zu werden braucht als die, dass es 
eine, leichte Darstellung des. Wellenzuges gestatte. Da eine mit sich 
selber parallele Verlegung der Distanzebene bei den nun kommenden 
Betrachtungen. öfters nöthig ist, so. wird es nicht überflüssig seyn, wenn 
wir sie noch ‚etwas ‚näher betrachten. Unser Ausdruck nämlich trägt 
die Besonderheit in sich, dass er null wird, wenn man in ihm sowohl 
to, wie auch x=0 Setzt; er enthält also stillschweigend die An- 
nahme in sich, dass in dem Augenblicke, von welchem aus die Zeit ge- 
zählt, wird, die schwingenden Theilchen der Distanzebene sich in ihrer 
Gleichgewichtslage befinden, wodurch indessen dem ebenen Wellenzuge 
selber keine Besonderheit  aufgedrückt wird, da sich jener Augenblick 
dieser Annahme gemäss wählen lässt. So lange man es blos mit einem 
einzigen ebenen Wellenzuge zu thun hat, wird dieser durch den bisher 
vorgeführten Ausdruck vollkommen dargestellt; wenn aber mehrere ebene 
Wellenzüge gleichzeitig auftreten, deren Wellen sich bei jedem in der 
gleichen Richtung fortbewegen, und man bezieht alle diese Wellenzüge 
auf eine und dieselbe ‚Distanzebene, so ist der bisher . vorgeführte, Aus- 
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druck nicht mehr allgemein genug, selbst wenn man den Grössen a, 4 
und v bei jedem andere Werthe beilegen wollte; denn immer würde er 
an alle einzelnen Wellenzüge die Bedingung stellen, dass zur Zeit o 
die in der Distanzebene liegenden Theilchen in Bezug auf jeden dieser 
Wellenzüge sich in ihrer Gleichgewichtslage befänden, — eine Bedin- 
gung, wodurch die gegenseitige Stellung der verschiedenen Wellenzüge 
bezüglich zu einander, mehr als gestattet werden kann, beschränkt 
würde. Diesen Uebelstand kann man jedoch dadurch umgehen, dass 
man statt des bisherigen Ausdrucks den 


asin. = wt—x+ 0) 


nimmt und der Grösse d‘ von einem Wellenzug zum andern verschiedene 
Werthe beilegt und zwar die, wie sie die ‚relative. Stellung der; ver- 
schiedenen Wellenzüge zu. einander verlangt; denn bei dieser Form un- 


sers Ausdrucks liefert er für t=Zo und x=0o den Ausdruck asin. 2n 


als Ausweichung eines schwingenden Theilchens in der Distanzebene 
zur Zeit o, und man sieht sogleich ein, dass durch eine geeignete 
Wahl der Grösse 0 zwischen o und 4 diese Ausweichung jede von 
denen werden kann, die überhaupt in diesem Wellenzuge zu finden 
ist. Durch die Aufnahme der von einem Wellenzug zum andern sich 
abändernden Grösse d in den für den Wellenzug gegebenen Ausdruck 
kann man also jede relative Stellung verschiedener nach derselben Rich- 
tung sich fortpflanzender Wellenzüge zu einander durch diesen Ausdruck 
selber aussprechen lassen. Die Grösse Ö lässt in jedem Wellenzuge 
seinen Zustand an einer bestimmten Stelle und zu einer bestimmten Zeit 
erkennen, was man dessen Phase nennt, und ihre Verschiedenheit von 
einem Wellenzug zum andern lässt das specifische Ineinandergreifen die- 
ser Wellenzüge erkennen, was man deren Phasenunterschied zu nennen 


pflegt. 


V. Die Natur einer linearen Differenzialgleichung, worauf die 
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Mechanik jede Wellenbewegung mit äusserst kleinen. Ausweichungen 
der bewegten Theilchen zurückführt, ‚bringt es mit sich, dass da wo 
sich, die wirkliche Wellenbewegung in mehrere einfachere. zerlegen 
lässt, — und der Fourier’sche Satz gibt das Mittel an die Hand, jeg- 
liche Wellenbewegung in lauter ebene Wellenbewegungen zu zerlegen — 
die aus der gegebenen Wellenbewegung entspringende Ausweichung 
eines jeden Theilchens von seiner. Gleichgewichtslage. zu jeder beliebi- 
gen Zeit immer das, mittelst des Parallelepipeds der Kräfte zu erhaltende 
Mittel derjenigen Ausweichungen ist, welche die einfachern Wellenbe- 
wegungen, in die sich die gegebene auflösen lässt, demselben Theil- 
chen zu derselben Zeit jede für sich mittheilen würden. Diese Ver- 
knüpfung unterliegt‘ den: geringsten Schwierigkeiten, wenn die einfachern 
Wellenbewegungen, in welche sich eine gegebene auflösen lässt, sämmt- 
lich einerlei Schwingungsrichtung haben, weil dann. die Mittelwirkung 
einfach die Summe aller Seitenwirkungen wird. Unter dieser Voraus- 
setzung werden wir jetzt den Einfluss zweier gleichzeitig auftretender 
ebener Wellenzüge auf den Zustand des durch sie in Bewegung ge- 
setzten Mittels bestimmen, weil die: Anwendung: dieses besondern Falles 
für unsere ferneren ‚Betrachtungen genügt. : Es seien demnach 


a, sin. 2rr @= "+ o,) unda, sin. 27 + d,) 


die Ausweichungen, welche zwei ebene Wellenzüge, deren Wellen einer- 
lei Länge haben und sich in der gleichen Richtung mit einerlei Ge- 
schwindigkeit fortbewegen, ‚und ‚die beide durch die geeignete Wahl 
ihrer Phasen d, und d, auf. dieselbe. Distanzebene bezogen ‚worden 
sind, jeder für sich einem zur Zeit t in dem Abstande x von der ge- 
meinschaftlichen Distanzebene schwingenden: Theilchen ‚mittheilen würde, 
so wird, wenn die Schwingungsrichtung in diesen beiden. Wellenzügen 
die gleiche ist und beide gleichzeitig auftreten, die aus der vereinten 
Einwirkung hervorgehende Ausweichung desselben schwingenden Theil- 
chens zu der gleichen Zeit seyn: 


a,si 


sin. 22 (7 +0,), 

in welchem Ausdruck t und x sich auf ein und dasselbe übrigens be- 
liebige schwingende Theilchen beziehen. Sieht man in diesem Aus- 
drucke die unter den Sinusen stehenden Winkel als Summen von 


®” (vt—x) und 2nd, oder 2rd, an, So lässt sich derselbe in die Form 
(a, c0s.2rrd, + a, cos. 2rıd,) WEERREN 
+ (a, sin. 2rd, + a, sin. 2rd 2) 608.” 7-w—x) 


bringen und diese lässt sich auf die eines einzigen ebenen ‚Wellenzuges 
zurückführen, wenn man. setzt: 


a, sin.2nd, 4a, sin.2nd, —a sin. Ind 
und 
a, cos.2rnd, a, c0s.2rıd, —acos.?nd, 


wodurch er übergeht in: 
asin. 2 +). 


Die hierin eingehenden Grössen a und Ö lassen sich aus den unmittel- 
bar vorangegangenen Gleichungen wie folgt erhalten: 


‚ Sin. 27ö, +a, sin. 270, 
ig. ler cos. 220, + a, cos. 2x0, 


und 
a? —a? +a2 + 22,2, cos. 2n(d, — 05), 


wobei a? die Lichtstärke des aus den beiden gegebenen neu entstan- 
denen Wellenzuges und d seine Phase hergibt. 


It a, = a,, d.h. tragen ‚die beiden gegebenen Wellenzüge 
gleiche Lichtstärke in sich, so wird: 


sin. 270, + sin. 26, 


tang. Ind — 05.220, + 008. Im, 


woraus folgt 
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tang. rd — tang. 2 m ee + x), 


und in’ dem gleichen Falle ergibt’ sich 
a? — 2a? [1 + cos.27(d, —0,)]; 


ist daher auch noch d, —d,, so findet, man 
a2 — dat, 


ist hingegen d, —d,—-+4, so kommt 


922g, 


Hieraus folgt, dass zwei ebene. Wellenzüge von. gleicher Stärke, 
welche sich gleichzeitig in derselben Richtung fortbewegen und deren 
Ausweichungen in. parallelen Linien geschehen, Licht ‚von doppelter 
Stärke liefern, wenn beide keinen Phasenunterschied haben, dass aber 
zwei solche Wellenzüge sich gegenseitig gänzlich aufheben, also. Fin- 
sterniss ‚bewirken, wenn ‚deren. Phasenunterschied eine halbe Wellen- 
länge beträgt. Liegt der Phasenunterschied in den beiden Wellenzügen 
zwischen 4 und 0 oder I, so ist die Stärke des aus ihnen hervorgehen- 
den einen Wellenzuges eine zwischen o und 4a? liegende, die allmäh- 
lich von der einen Gränze zu der andern übergeht. Da eine Aende- 
rung, von d um 1 aus dem gleichen Grunde wie eine eben so. grosse 
von x immer wieder ‚auf den gleichen Zustand derselben Stelle zu der- 
selben Zeit hinführt, so ist es stets gestattet, den Werth von d‘ um jede 
beliebige Anzahl ganzer Einheiten abzuändern, wodurch ‚man. in ‚den 


*) Es können zwar a, und a, auch ‘Grössen mit entgegengesetzten Vorzei- 
chen seyn; aber es. braucht dieser Fall. hier nicht noch besonders 'berück- 
sichtigt zu werden, da man das Vorzeichen von a, oder a, durch ent- 
sprechende Abänderung der Phase d, oder d, stets in das umgekehrte 
überführen kann 
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Stand gesetzt wird, diesen Werth immer positiv werden zu lassen und 
zwischen o und 1 zu nehmen, oder zwischen o und #, wenn derselbe 
sowohl negativ wie positiv werden darf. Das hier besprochene gegen- 
seitige Auslöschen des. in zwei: Wellenzügen enthaltenen Lichtes ist 
offenbar dadurch bedingt, dass die Schwingungsrichtungen in beiden 
Wellenzügen einander parallel laufen, weil dann eine Bewegung nach 
der einen Seite durch eine gleich grosse nach der entgegengesetzten 
Seite hin einen Ruhestand des den beiden Schwingungen preissgege- 
benen Theilchens bewirken kann; wenn aber die Schwingungsrichtun- 
sen in den beiden Zügen einen Winkel mit einander einschliessen, kann 
die aus dem einen Zuge dem Theilehen mitzutheilende Bewegung durch 
keine aus dem andern Zuge kommende aufgehoben werden, diese mag 
in der Geraden, worin sie geschieht, nach der einen oder andern Seite 
hin erfolgen, weil diese mit der vorigen in jedem Falle einen Winkel 
einschliesst, und also beide dem Parallelogramm der Kräfte gemäss im- 
mer eine mittlere Bewegung hervorbringen müssen. In diesem Umstande 
liegt der theoretische Grund für den durch die Erfahrung an die Hand 
gegebenen Satz, dass zwei rechtwinklich gegen einander polarisirte 
Lichtzüge nicht interferiren, d. h. sich nicht gegenseitig auslöschen 
können. 


Der hier ausgeführte Satz, welcher sich in der gleichen Weise 
auch auf mehr als zwei ebene Wellenzüge, deren Wellen einerlei Länge 
haben und sich in der gleichen Richtung mit einerlei Geschwindigkeit 
fortpflanzen, ausdehnen lässt, gibt den Schlüssel zur Erklärung der ver- 
schiedenarligsten Beugungserscheinungen, wie überhaupt aller Interfe- 
renzphänomene her. Uebrigens versteht es sich mit Rücksicht auf das 
im. Eingang. dieser Zifler Angegebene von selbst, ‘dass wenn in einer 
Lichtbewegung Züge mit verschiedenen Wellenlängen, jedoch stets in 
dem gleichen Verhältnisse enthalten sind, das eben Gesagte von jeder 
einer bestimmten Wellenlänge entsprechenden Art des Lichtes noch volle 
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Giltigkeit''behält. \»Die ‚Undulätionstheorie’ gelit dabei "von ‘der, mit der 
Erfahrung übereinstimmenden‘Annahme' aus, dass die verschiedene Länge 
der: Lichtwellen dem aus’ ihnen’ 'hervorgehenden Lichte eine verschiedene 
Färbung durch ‘alle Stufen’ der 'prismatischen Farben 'hindurch 'ertheilt. 


VI. Nach diesen‘ der" Lichtwellenlehre: entnommenen  Lehnsätzen 
gehen wir‘ an die‘ Bestimmung der Art und Weise, ‚wie das (gewöhnliche 
und aussergewöhnliche‘ Licht den einaxigen Krystall’ durchzieht, in’ gröss- 
ter Allgemeinheit'über. »‘Bezeichnen wir nämlich 'durch ® die Geschwin- 
digkeit des’ Lichts''in ‘der Luft, durch v' ‚die‘ Geschwindigkeit des ge- 
wöhnlich‘ gebrochenen Lichts im Innern des -Krystalls, <die‘ zugleich auch 
die" des’ 'aussergewöhnlichen Lichts in der ‚Richtung‘ der optischen. Axe 
ist, endlich ‚durch v’') die'Gesehwindigkeit des aussergewöhnlichen Lichts 
in einer''auf der optischen Axe) ‘senkrechten: Richtung, so wird die’ Glei- 
ehung für die’ Wellenfläche ‚des von einem Punkte’ A  ausgegangenen 
aussergewöhnlichen' Lichtes‘ dem in Ziffer! IM.) Gesagten zur Folge: 


hehe hai a) 
wenn die in ihr vorkommenden Coordinaten x, y, z auf 3 Axen eines 
rechtwinkligen Coördinatensystems bezogen werden, die durch ‘den 
Punkt‘ A: ‚hindurch, gehen und ‘von welchen ‘die AX mit der optischen 


Axe des einaxigen ‚Krystalls parallel läuft. 


Die Gleiehung: (1) bezieht sich »auf' die von’ dem Punkte: A 'aus- 
laufende 'Wellenfläche, wie‘ ’sie, nach “Ablauf der Zeiteinheit wird. Die 
Gleichung. derselben Wellenfläche, wie -diese nach Ablauf‘ der: Zeit t 
wird, ist in allgemeinerer Weise: 


a un, 63) 
weil’ die Halbaxen der 'so dargestellten Wellenfläche in dem Verhält- 
nisse von'f zu t von denen der durch die Gleichung (1) dargestellten 


Wellenfläche verschieden sind. 
Abhandl. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I, Abth. g 
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Wenn: nun. ein 'ebener Wellenzug sich in: schiefer Richtung‘ gegen 
die, Oberfläche ‚des Krystalls hinbewegt, und: man denkt.'sich durch: ir- 
gend ‚einen ‚Punkt A. der Oberfläche, welcher! von dem Wellenzug |ge- 
troffen. wird, :eine./Ebene. senkrecht auf‘ ,die Richtung ;des (ankommenden 
Lichts gelegt, so enthält die Durchschnittslinie dieser Ebene mit der 
Oberfläche! des Kıystalls, so: weit diese ‚von: dem: Lichte getroffen / wird, 
lauter: Stellen in sich, .die: im 'einerlei Augenblick 'einerlei, Phase der Be- 
wegung:in sich‘ tragen, und einer ‚Geraden angehören,':wenn die ‚Ober- 
fläche des’ Krystalls eine Ebene: bildet. Legt man durch eine ausserhalb 
dieses ‚Durchschnittes -befindliche Stelle ‚derselben Oberfläche, 'die von 
dem: vorigen: Querschnitt ‚des -gleichen Wellenzuges in einer ‚etwas! spä- 
tern Zeit‘ getroflen wird, wieder eine Ebene senkrecht’auf die Richtung 
des ankommenden Lichtes, ‚so schneidet diese ’die, ebene Oberfläche. des 
Krystalls; wieder in einer ‚Geraden, welche in dem ‘gleichen Augenblicke 
lauter. Stellen: von einerlei Phase: in sich begreift. »Bezeichnet man. den 
Abstand: der :beiden »auf. der Richtung des ankommenden: Lichtes senk- 
rechten Ebenen von einander durch d, so gehören die Stellen gleicher 
Phase in der zweiten Ebene, da der Wellenzng in der Luft während 


der Zeiteinheit. den Weg,v zurücklegt, einer. um ei spätern Zeit, an. als 


in. ‚der «ersten Ebene.’. Hieraus folgt ‚dass «während die'anı der’ Gränz- 
fläche des Krystalls liegenden Stellen'dersersten Ebene; jede) von sich 
aus, Wellen in den Krystall hinein erzeugen, die der zweiten Ebene 
angehörigen« Stellen: der Oberfläche des Krystalls 'ebenfalls' Wellen bil- 
den, die sämmtlich' ihren: Ursprung ‘in ‚der Krystalloberfläche »haben, und 
von: einem und: demselben Querschnitt des ebenen Weellenzuges :herkom- 
men, aber ihren Anfang bei der zweiten Ebene zu einer um 4 ver- 
schiedenen Zeit von der nehmen, die den zur ersten Ebene gehörigen 
Stellen der, Krystalloberfläche entspricht. In einem und demselben Augen- 
blicke, ‚wo; die zur. ‚ersten, Ebene ‚gehörigen, Stellen, der. Krystallober- 
Näche nach Ablauf der Zeit 1 Wellenflächen in. den Krystall ‚hinein’er= 
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zeugt haben, die‘ von der’Gleichung (1) dargestellt werden, werden die 
Stellen‘ der‘ zweiten ’Ebene 'an der Oberfläche des: Krystalls Wellen in 
iin: hinein gebildet haben , die'zwar ganz von’ derselben Art sind, aber 
der Zeit qud entsprechen, also aus der Gleichung (2) erhalten wer- 
den, wenn man in dieser pe= an die Stelle von t setzt. Diese 


letztern Wellenflächen NerSH sonach dargestellt durch die Gleichung: 
lin Si (3) 


Diese beiderlei durch die Gleichungen (1) und (3) dargestellten Wel- 
lenflächen, welche von verschiedenen Stellen der Oberfläche des Kry- 
stalls ausgehen, entsprechen einem und demselben Augenblicke, wel- 
chen Werth 'man auch der Grösse d’ beilegen mag; wählt man nun d 


so, dass 1-2 = 0, d.h. d — v wird, so geht die Gleichung (3) 
über in: 

er +2 — 
welche ı aussagt,, ‚dass‘ die‘-von ihr Aelgaldile Wellenfläche,- welche alle 
die‘ ‚Stellen ‚in sichv'trägt, für welche d = v ist, ‘nur einem einzigen 
Punkt ausmacht‘ im dem Augenblicke, wo durch die Gleichung‘ (1) das 
der Zeiteinheit entsprechende ‚Rotationsellipsoid ‚in, ‚Bezug auf alle die 
Stellen, wo d — 0 ist, angezeigt wird. In dem Augenblicke also, wo 
die zur ersten Ebene ‚gehörigen Stellen der Krystalloberfläche Wellen- 
flächen von der durch die ‚Gleichung ‚(1 ) gegebenen Grösse, in. den Kry- 
stall hinein erzeugt haben, sind die von solchen Stellen der Krystall- 
oberfläche ausgehenden Wellen, welche im Durchschnitt einer mit der 
erstern parallel laufenden 'ünd von jener um v entfernten Ebene liegen 
nur noch Punkte, die in dem Falle’ einer Geraden angehören, wenn die 
Oberfläche des Krystalls eine Ebene bildet und der auf sie fallende 
Wellenzug ein 'ebener ist. Atis'den vorstehenden Folgerungen nun geht 
mit Berücksichtigung der in Ziffer I. ausgespröchenen, der Wellentheorie 
eigenthümlichen Vorstellungsweisen ohne, weitere: Schwierigkeit hervor, 

9% 
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dass ‚das: auf «eine beliebige: Stelle den: Oberfläche; eines‘ einaxigen Kıy- 
stalls auffallende- Licht im Krystalle einen (aussergewöhnlichen: Strahl er- 
zeugt, \dessen’ Richtung); und: Geschwindigkeit. (dadurchgefunden('wird, 
dass, man, das won „der; Gleichung. (1) ‚dargestellte, Umdrehungsellipsoid 
in solcher Weise beschreibt, ‚wobei: sein Mittelpunkt mit der Stelle zu- 
sammenfällt,, in welcher das Licht ankommt, und dessen Polaraxe mit 
der optischen Axe des Krystalls parallel läuft, hierauf an dieses Ellip- 
soid eine Berührungsebene:\ legt, ‘welche. durch jene Gerade hindurch 
geht, in welche, die, ebene Oberfläche, des. ‚Krystalls von, einer, Ebene; 
geschnitten wird, die senkrecht. auf der, Richtung, des ‚einfallenden Lich- 
tes steht ‚und, von, der zur Gleichung (1) gehörigen Stelle, um, v ent- 
fernt ist; ‚dann, gibt nämlich der, vom Mittelpunkt , des, Ellipsoids; nach 
dem so eben bezeichneten Berührungspunkte, gezogene Radiusvector 
durch seine Lage die Richtung und durch seine Länge die Geschwin- 
digkeit des aussergewöhnlichen Lichtstrahls zu erkennen. 


Um | diese ‚Grössen durch Rechnung: zu bestimmen, wollen" wir durch 
&,ß,y die:Winkel bezeichnen, welche die Richtung‘ des: 'einfallenden 
Lichtes ‘mit: den Coordinatenaxen »der’ x,''y,'z. bildet, dann stellt 

(4) xcos.e + ycos.ß-Fzcos.y=o' 
den einfachsten Sätzen der analytischen Geometrie gemäss die Ebene 
dar, welche senkrecht auf der Richtung des einfallenden Lichtes steht 
und durch den zn des Ellipsoids 11) Bae ferner stellt die 
Gleichung. | 

(5), .x.cos. "@-bycos, Btzeos.y= 
die Ebene dar, welche mit ‚der, vorigen. parallel läuft und den Abstand 
v: von ,ihr., hat; , Bezeichnen in,(ähnlicher: Art,a, b;j,c. die Winkel, welche 
die, ‚Richtung „der, Normale; zur ‚vordern. Gränzfläche; des Krystalls ‚mit dem 
gleichen. Coordimatenaxen ‚bildet,.so wird. durch die Gleichung 

(6) X cos: a ycos.b -H+Z008:6 07 
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die: vordere Gränzfläche ides',Krystalls.iiselben vorgestellt;- vorausgesetzt, 
dass: diese, eben! ist), undi..diese@leichung (6) in! Verbindung, mitiden 
(5) stellt die Gerade dar, durch: welcheisdie-das Ellipsoid'.£1)ı berüh- 
rende Ebene hindurch geführt. werden ‚muss, wobei allen diesen Glei- 
chungen dieselben‘ im Eingange angeordneten Coordinatenaxen zu Grunde 
liegen. Stellen endlich 5,7, &, (welchen Buchstaben wir ein e anhän- 
gen werden, so lange unsere Betrachtungen das aussergewöhnliche Licht 
angehen, ein 0,"wenn 'sie sich auf das gewöhnliche Licht beziehen) die 
Coordinaten "des Piinktes 'vor,"'in "welchem "das "Ellipsoid (1) ‘von der 
Ebene berührt "wird; welche’ durch “jene Gerade geht, die der Durch- 
schnitt’ der Ebenen (5) und’'(6) ist, 'so hat der zu diesem Berührungs- 
punkte gehörige "Rädiusvector die Orbit v2 +n+2, und da die- 
ser Radiusy ector die Geschwindigkeit des aussergewöhnlichen Lichts bei 


einem ‚bestimmten Einfallswinkel hergibt, ‚welche wir ‚oben, durch e be- 
zeichnet haben, so hat man: 

Dank kan e=ptn+z Ar, (7) 
und die Codihuds der Winkel, welche dieser aussergewöhnliche Licht- 
strahl mit den ‚Coordinatenaxen, macht, sind, 
& Te Le 
en... 7 (8) 
weil. der‘ Ziffer IL. zur Folge 'e'' unter‘ ‘allen Umständen ' diese 'veränder- 
liche, von ‚der ‚Richtung des, einfallenden Lichtes abhängige a 


digkeit vorzustellen hat. 


Um’ aber die Coordinatenwerthe &, n,, & des Berührungspunktes 
durch "Rechnung: zu erhalten ‚ ‚hat'!manerstlich‘\zu' erwägen, dass‘ der- 
selbe dem Ellipsoidi\.(1) angehört ;-"dass »:also' seine (Coordinaten die 
Gleichung ! 


& mfE 
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befriedigen müssen ; ferner dass die durch den Punkt &., n,, & gehende 
Ebene, welche das Ellipsoid (1) in ihm berührt,’ den Regeln der ana- 
lytischen‘ Geometrie gemäss zur’ Gleichung 


&, x) nel EnyHE z— [4 
u -L ety —- el I=o, oder. 


(10) 


hat. - Da .diese . Berührungsebene durch den Durchschnitt der beiden 
Ebenen (5). und (6) ‚gehen soll, so muss jeder Punkt dieses, Durch- 
schnitts der Berührungsebene ‚(10) selber. angehören;,; drückt. man daher 
mittelst -der- ‚Gleichungen (5). und (6) z,und y, durch x aus und setzt 
man die so für z und y erhaltenen Werthe in die..Gleichung (10) ein, 
so muss diese befriedigt seyn, welchen reellen Werth man auch der 
Grösse x geben mag. In Folge dieses Umstandes zerfällt die in der 
angezeigten Weise transformirte Gleichung (10) in zwei andere, und 
zwar in die zwei folgenden: 


“ - 2 
n, 608.0 — £. c0s.b = — (cos. ß cos. c— 608. b cos. y) 
und 


n. (cos. & cos. 6 — c08.a.c08. y) — £. (cos. & cos. b — c08. a cos. P) 
= — &, (cos. P cos. c — c08.b cos. y), 
denen man ‚mit, Leichtigkeit die! nachstehenden Formen |geben‘ kann: 
“n.608.a— ei cos.b — BE (cos. @ cos.b — 608. a cos. ß) 
(11) und 


Se 008,4 — Se sr „008. e— (cos. & 608. C — 008. a C08. Y), 


welche jedoch indem: ‚besondern Falle, wo :c05.4= o: ist, beide in  ein- 
ander: übergehen und aussagen, dass in’ diesem( Falle 


fr} 
&. = 008.« 


ist. Die Gleichungen (11) geben die Coordinaten 7, und &. des Be- 
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rührungspunktes, ‚so ‚wie. dessen e bekannt ist, ‚und zur Kenntniss die- 
ser. letztern.|Goordinate gelangt, man auf'die folgende Weise. Erstlich 
findet maniaus.'den Gleichungen (1 yon 
(2 +52) costa er re “* (0os?. b-+ cos?.e) 
+%. u [cos. a (cos. b cos.ß + c08. € 608. 7) — c08.@ (c0s?.b-+cos?.c)] 
4 = [eos?.@ (eos%;b -Fcos?.0) + cos?.a (cos?.B + 005?.y) 
--R 008. @cos.a (vos. beos-ß + cos. c cos. y)], 
oder, weil i 
cos?.a-# 608?;b+ c0s?.c—=1  ,  c0s?.e + 008?.ß + c0s?y—1 


und ur4 
608. 9.605.@ + 608: b.c0s..ß. + 608. © 608.408. i 


ist, wenn'i Iden Winkel bezeichnet, den die Richtung des'einfallenden 
Lichtes: mitider\/Normale' zur Oberfläche des  Krystalls bildet: 


{ Ik BRENNT vd B 
(n2+ 22) cos?a =E} 7 Sin?.a 4-25. — (cöS. a cos. i— cos. €) 
II: 1 . x 
+ (e08?.@ + c08?.a — 2 c08. € cos. a c08. i). 
Sodann erhält man aus der Gleichung (9): 
7 ut 
(n? + £2) cos?.a =v"? cos?.a— —; £2 005?.a 
und diese in Verbindung mit der zuletzt erhaltenen Gleichung liefert 
[7 un (7 e, r Dh Pr 
u 2 cos?,a =; — (v”?sin?.a+v'? cos?.a) + 28. — (608. 608.1— c08. €) 
vet 5 
+77 (eos?.@.-+1605?.2 — 2.008; @ 008.2 c08. i), 
woraus man’ durch Auflösung nach '&., wenn 
{ v"2 sin?.a-+ v'? 60s?.a—m?  (12.a) 
gesetzt wird, findet: 


a LE u ( cos. @ — 608. a cos. + en 
5 + (w"? —v IA) (cos. @ — 008. 008. 2], 
womit das Auffinden aller Coordinaten des Berührungspunktes beendigt ist. 


.a [v2m? — v”2m? sin? 


Die: bisherige Rechnung trägt indessen die Sonderbarkeit ansich, 
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dass sieanveinem unbestimniten‘/Goordinatensysteme "vor “sich geht," ih- 
dem'-blos dessen x-Axeleinefeste, (der: optischen ‘Axe"parallele’ Stellung 
erhalten hat, während dessen beide 'andern'Axen rechtwinklig‘ unter 
sich und zur ersten, Axe (vorausgesetzt worden‘ sind, also eine unend- 
lich grosse Menge von unter sich verschiedenen Stellungen annehmen 
können; darum wollen wir diese Unbestimmtheit noch dadurch beseiti- 
sen, dass "wir zwar “die 'x-Axe unseres ’Coordinatensystems parallel zur 
optischen Axe liegen, ‚dessen z-Axe| hingegen in die Hauptnormalebene 
des Krystalls hinein fallen lassen, dann liegen die x-Axe, die z-Axe 
und zugleich.,die- Normale zur -Oberfläche in. ‘der, Hauptnormalebene, des 
Krystalls; es sind also, wenn wir uns diese beiden Axen in das Innere 
des Krystalls hmein gerichtet denken, die Winkel a’und 6 Complements- 
winkel,:so ‚dass cos.c==sin.a und sin.c==cos.ä wird, und die’ y-Axe 
steht dann notiwendig- senkrecht 'zu dieser: Hauptnormälebene und 'bil- 
det desswegen, mit der Normale einen, rechten Winkel, ; so _dass | jetzt 
cos.b=0 wird, und die augen (11) übergehen in: 


N. = -cos.ß und 
(12. c) i 26 NT 
Le 005. a — de. SiN,a — = “ (cos. «@ sin. a — 008. a C08. y), 


während die Gleichungen (12.aundb) unverändert ‚dieselben bleiben. 


Ehe wir weiler gehen, wollen wir bemerken, dass der Winkel a 
der ist, den die' Normale’ zur 'Krystalloberfläche mit der optischen Axe 
bildet, und also zu den Coordinatenaxen in..garı keinem! Bezug- mehr 
steht. Eben so lassen ‘sich die -3.Grössen 608. &, ‚cos. ß, cos.y von dem 
Coordinatensysteme auf folgende Weise völlig unabhängig machen. Stel- 
len AN, AZ (Fig. 1) die von der Stelle -A, in, welcher, der, einfallende 
Strahl JA die Krystalloberfläche trifft, in den Krystall hinein laufenden 
beiden in der Hauptnormalebene liegenden Coordinatenaxen und AN die 
ebenfalls in den Krystall hinein laufende Normale zu dessen Oberfläche 
vor,-und ist AS die in den Krystall hinein verlängerte Richtung JA, i 
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der das Licht auffält, so bilden die 3 Richtungen AX, AS und AN ein 
sphärisches Dreieck, dessen eine Seite SAX der Winkel «,ist, während 
dessen beide, andere Seiten XAN, und-NAS, | welche ‘die Winkel a. und i 
sind, den, aus‘ der, Einfallsebene' JAN und der Hauptnormalebene, NAX 
gebildeten Flächenwinkel einschliessen, den. wir, durch ‚» bezeichnen 
wollen, so dass man zufolge eines bekannten Satzes aus der sphärischen 
Trigonometrie hat: 
008.@ = 608. a 008.14 sin. a sin.i cos. w. 


Ebenso bilden die 3: Richtungen AS, AN, und ‚AZ ein «sphärisches 
Dreieck, in welchem die,Seite SAZ der Winkel y ist, während die: bei- 
den andern Seiten SAN und ZAN, welche die Winkel i und 90° —.a 
sind, den aus der Einfallsebene SAN und der Hauptnormalebene. ZAN, 
welche auf der andern Seite von AN liegt, als die eben zur Sprache 
gekommene XAN, gebildeten Flächenwinkel einschliessen, der mithin der 
Nebenwinkel von dem eben gehabten also 180%-—w ist, so dass man 
demselben Satze aus der sphärischen Trigonometrie. zur Folge hat: 


c0S. y — 608. isin. a— Sin.iC0S.a COS. @. 


Endlich bilden die Richtungen A und AN mit der Richtung AY, welche 
senkrecht auf der Hauptnormalebene, sohin auch auf der in ihr liegen- 
den Richtung AN steht, ein’ sphärisches Dreieck, in welchem‘ die ‘Seite 
SAY der Winkel‘ ß ist, während ‘die beiden andern Seiten YAN' und 
NAS;: welche die Winkel 90% und i sind, den aus der Einfallsebene 
und: aus der» auf. der Hauptnormalebene senkrechten Ebene gebildeten 
Flächenwinkel einschliessen, der also 90%--@ oder — 90° und des- 
sen Cosinus: mithin sin.@o in: jedem solchen Falle ist, wo YAN und SAN 
auf einerlei Seite von der Hauptnormalebene liegen ; der aber 90% + w 
oder 360% — (90° +), und dessen Cosinus dann jedesmal gleich — sin.o 
ist, wenn: YAN und JAN auf entgegengesetzten Seiten von der Haupt- 
normalebene liegen. Aus diesem Grunde ist‘ demselben 'Satze aus der 
sphärischen Trigonometrie ‚gemäss: 
Abh. d. II. CL. d.k. Ak. d. Wiss. VII Bd. I. Abth 10 
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b :c08,ß ZI + sin. i sin. @, 
wo ‘das obere oder untere Vorzeichen zu nehmen ist, 'je' nachdem die 
Richtungen 'AY und AS auf einerlei oder auf 'entgegengesetzten Seiten 
von‘ der’Hauptnormälebene liegen. Mittelst der so eben erhaltenen 
Werthe von ‘cos. «@ und cos.y findet man, dass öl 
cos. @ sin. a— (08.4 008.7 —sin.1C0s. ® 
und 
c0S. @ — 608. a C08.1=sin. Asin.i cos. 
ist, und nun ‘gehen die Gleichungen (12:a und b) über in: ers 
(13. a) v2 sin?.a—+ v’? cos?.a—m? 
und 


a2 LITT 
& — —» Sin.acos.asin.i 


(13.b) 


‚2 


+ 008. a[u2m? — v”?m? sin?i. + (u? —v'?)sin2.acos?.wsin?.i]: 


während die. Gleichungen (12. c)\ werden: 
N. BSH 2 sin. wsin.i 
(13. c)|und 
b..008.a—$e = sin. a — — c05.@ sin. i. 


Nachdem: mittelst dieser ‘Gleichungen und derer (7) und (8) die 
Richtung ‘und:/Geschwindigkeit des aussergewöhnlichen » Strahls 'aufge- 
funden worden: ist, lässt‘ sich dasselbe auch für den ’gewöhnlichen Strahl 
ganz in’ der ‚gleichen Weise thun. Dabei verwandelt sich die Gleichung 
des. Ellipsoids''in die ‚Gleichung der Kugelfläche, welche die‘ Wellen- 
fläche für den ‘gewöhnlichen’ Strahl hergibt und aus jener dadurch. her- 
vorgeht, dass man vv” setzt, alles Uebrige ‘bleibt ganz das Gleiche; 
bezeichnet ‚man daher durch &, 7,, & die Coordinaten der Stelle, am 
welcher der gewöhnliche: Strahl »die Kugelfläche 'durchbrieht,‘ so‘ erhält 
man diese einfach aus denen &., 7,, & dadurch, dass man van die 
Stelle von v” setzt. Auf diesem Wege indessen würden sich‘ unsere 
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fernern Zwecke nicht. .ohne- einige Weitläufigkeit erreichen lassen, und 
dies veranlasst uns, die ‘bisher erhaltenen Resultate an einem neuen 
Coordinatensysteme darzustellen. yı 


VI. Denkt man sich das Coordinatensystem der vorigen Ziffer, 
(dessen x- und z-Axe,. (Fig. 1) in der Hauptnormalebene lagen, und 
zwar so, dass die x-Axe parallel mit der optischen Axe des Kryslalls 
lief, EL dessen y-Axe, senkrecht auf der Hauptnormalebene stand), um 
seine y-Axe gedreht, bis seine z-Axe in die Richtung AN der Normale 
zur Oberfläche des Krystalls gelangt ist und dann seine x-Axe noth- 
wendig in der auf dieser Normale senkrechten Ebene, also in der Ober- 
fläche der Krystallplatte liegt, wenn diese eben ist; und bezeichnen 
x, v, z' die Coordinaten an diesem veränderten Coordinatensysteme von 
demselben ‚Punkte, ; der an dem vorigen Coordinatensysteme die x, y, Z 
hatte, , so, ‚ist, nach, den bekannten, Gesetzen solcher Coordinatenän- 
derungen: 

x—x'sin.a+-z’cos.a, y==y, 2 — 2 sin.a — x’ c0s.a, 
weil der Winkel, den die neuen x- und z-Axen mit den alten machen, 
90% —a ist. " Stellen &,, 7., & die Coordinaten an ‘dem so veränder- 
ten Systeme von dem Punkte vor, der an dem vorigen die &, 7, & 
hatte, so ist aus dem gleichen Grunde: 


&. —g, sin.a+ £,c0s.a, Hr! Se —£, sin.a— £, co8.a, 
setzt man aber, die hier für &, 9,, Se gegebenen Werthe in die ‚Glei- 


chungen ‚(43.c) der vorigen Ziffer, so werden, diese mit. Beibehaltung 
der ‚daselbst befindlichen, Bezeichnung (13.a): 

1.=H R- sin. @sin.i | 
und (1) 


j v’2y „ 
„5m? — Se (v ,— vJsın. a cos. a, \ 


und. die, in. voriger we erhaltene Gleichung. (9), wird jetzt: 
10* 
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(& 008. a, sin,a)* (& sin. a=& 00s.a)? o 


‚2 
er Ha - —4 

und gibt, wenn man in sie für 7, und &, ihre,.in. (1) stehenden ‚Werthe 

einsetzt, nach mehrern Reductionen unter Beiziehung der Gleichung 

(13.a) in. voriger Ziffer: 


2 202 [4 [2 ” « ” ” 
@) &=m? „u m2 sin®.i 4 (v"? - v’2)sin?:a cos?.wssin?.i. 


Setzt man in diesen Gleichungen v” —v’, so geben sie die Coordinaten 
des Punktes, wo der gewöhnliche Strahl seine Wellenfläche durchbricht, 
welche wir durch &, »,, £, bezeichnen werden, so dass man hat: 


= 


v' 


U =+5 sin. osin. i j 5, 7.608. @sin.i 
(3) | und 
2zviıl1 -sin?.i). 
In der ersten Gleichung (1) sowohl als (3) ist von dem doppelten Vor- 


zeichen das obere oder untere zu nehmen, je nachdem AS und AY’ auf 
einerlei oder auf verschiedenen Seiten von der Hauptnormalebene liegen. 


Die in, gegenwärliger Ziffer gefundenen Gleichungen, benützen wir 
nnn, um, ‚die. Differenz der, Phasen zu bestimmen ‚. welche: der ausserge- 
wöhnliche und der. gewöhnliche ‚Lichtstrahl nach ‚ihrem Durchgange 
durch einen einaxigen Krystall mit ebenen und parallelen Oberflächen 
hindurch annehmen. Zu diesem Ende stelle MNPQ (Fig. 2) die An- 
sicht von einer derartigen Krystallplatte vor, auf welche der einem ebe- 
nen Wellenzuge angehörige Lichtstrahl JA fällt, dessen Richtung in- 
nerhalb der Platte die AS ist, und dieser spalte sich im Innern der 
Platte in den gewöhnlichen Strahl AO und in den ungewöhnlichen AE; 
durch den Punkt E ziehe man die EA’ parallel mit OA und die A’J 
parallel mit AJ, so werden, wenn JA und J’A’ Strahlen eines ebenen 
Wellenzuges vorstellen, der aussergewöhnliche Theil AE des erstern 
und der gewöhnliche Theil A’E des andern bei E zusammentreffen und 
von hier aus mit einander in einer der AS parallelen Richtung fortlau- 
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fen’ und‘ es: ist der Phasenunterschied ‚der so mit! einander: fortlaufenden 
beiderlei' Strahlen aufzusuchen. Legt man: durch: A’ senkrecht anf 'die 
Richtung \des ebenen; Wellenzuges eine’ Ebene, welche den Strahl JA 
im» Punkte p'' schneidet „so befinden |sich ‚die: beiden“ Strahlen JA und 
J’A’ bei p und A’. zur gleichen, Zeit in einerlei Phase dem Begriff ‚des 
ebenen Wellenzuges, gemäss. Der eine auf aussergewöhnlichem Wege 
durch den Krystall dringende Theil legt von p bis A den Weg pA in 


der Luft zurück ‚und beschreibt auf dieser Strecke = Wellen, wenn w 


die Wellenlänge; in, der Luft. ist, ferner von, A bis E a Wellenlängen, 


wenn’ e die Wellenlänge: des ‚aussergewöhnlichen: Lichtes in der Rich- 
tung AE ist; der auf gewöhnlichem Wege durch ar se von A 


bis E gehende Theil’ beschreibt auf dieser Strecke - > oder == Wellen, 


wenn .v" die, Wellenlänge. des ‚gewöhnlichen Lichtes. ist*). _Nun ist ‚aber 
pA. der ‚Unterschied zwischen ‚den; senkrechten Projectionen ‚der, Strecken 
A’E oder AO und AE auf die Richtung AS, also AO cos.$AO. - AE cos. JAE 
und. deshalb der Phasenunterschied zwischen den auf ungewöhnlichem 
und auf ‚gewöhnlichem ‚Wege durch: den Krystall, hindurch. gegangenen 
Lichtantheile 


AD 00s.3A0 — A cos. JAE+T = ee; 


Die Fig. 2, an act wir dieses Resüftat örhälteh haben, nimmt zwar an, 
dass der aussergewöhnliche, Strahl stärker gebrochen wird, als der ge- 
wöhnliche, wie bei positiv einaxigen Krystallen geschieht; wenn aber 


*) Es sind zwar v, e und v’ nicht die Wellenlängen selber, 'aber doch ihnen 
proportional, deshalb können hier diese Wellenlängen durch jene Ge- 
schwindigkeiten vertreten werden, wenn man sich die Dicken der Platten 
in demselben Verhältniss abgeändert denkt. Bezeichnet nämlich z die dem 
Lichte zum Durchlaufen einer Welle in irgend einer Richtung erforder- 
liche Zeit, so sind vz, v'z,'er die dabei zurückgeleglen Wege. 
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auch’ der 'umgekehrte Fall bei negativ. einaxigen 'Krystallen' eintritt," wie 
in Fig.‘ 3, so sind jetzt, wenn ‘wir durch A''senkrecht auf''die' Richtung 
des ebenen Wellenzuges eine Ebene legen, die’ den’ Strahl J’A’"in  p 
trifft, "A und p“ Stellen gleicher Phase‘ und "der Kae Strahl 
geht von A nach E und beschreibt auf diesem Wege = wellen, der 


gewöhnliche Strahl dagegen kommt von p über A’ nach E und legt 
den Weg pA’ in der Luft, den A’E oder AO im Krystall auf gewöhn- 
liche Weise zurück, u nebst es Wellenlängen beschreibend, und es ist 
hierpA’— AE cos. EA3-— AO cos. OA$; mithin’ ist der 'Phasenunterschied 
zwischen ‚dem auf ungewöhnlichem: und’ dem: auf ae Wege 
den :Krystall durchlaufenden Lichte: 


at 29 Don EAS-+ cos. OAS, 
folglich genau der ‘gleiche wie zuvor. Hieraus sieht man, dass der 
Phasenunterschied stets dasselbe Vorzeichen behält, der Krystall mag’ ein 
positiver oder negativer seyn; 'es- ändert sich nur dann das Vorzeichen 
ab, wenn’ ‘einmal die Anzahl der Wellen des gewöhnlichen Lichts von 
der des’ 'aussergewöhnlichen ‘und 'ein andermal letztere von der erstern 
abgezogen wird. 


Nun bildet die Richtung, AE; mit unsern ‚jetzigen, Coordinatenaxen 
Winkel, deren Cösinuse Eu ne & sind, und’ die Richtung AO mit 
e € e 
denselben Coordinatenaxen Winkel, deren Cosinuse bi E = N x sind, stel- 
len daher noch «', ß', y' die Winkel vor, welche die Richtung AS mit 
den ‘gleichen Axen bildet, so ist 
€ R (e ’ 
008. EAI——cos.@ + A 605.ß’ + 008. Y 
und 


& 10 fl e 
005.0 AI = c08.@ + -c0s.ß + 708.7 


19 


also wird. .der.'gesuchte Phasenunterschied: 


wCh.y (1 = (E/dosia't m 008. P"+L&. 008. >y 


— 2 (1-—- (& 005.0’ +9, cos. ß +5.08.7')); 
erwägt;,man, aber, dass, die, in. den ‚Richtungen, AE ‚und ‚AO liegenden 
Grössen e, nnd, v’ .bezüglich,;mit den ‚Coordinaten & und & rechtwink- 
liche Dreiecke bilden, welche denen ähnlich sind, die von.den, Längen 
AE und AO und den von den Punkten E und O auslaufenden Dicken 
der Platte gebildet werden, dass en wenn wir diese Dicke mit T be- 
zeichnen, sw / 14 u 10 fi 
IR E—T:AE und Ev" —T:AO 

ist, woraus man findet: 

03 bm Asa nd AOL 
e 


2 


.r 


T 
vr 
Se I 


so erhält man für den gesuchten Phasenunterschied: 
er 5 (1 -l& cos.@ +9. cos, ß" + &e.c08. 7)) 
la =1(&, 008: «+ m 008. B'+ cos. y))), 
oder = (i - 1 (& cos. @' +, cos. ß)) 
_ - (i u m (& 008. @ + M,, cos. P)). 


Setzt 'man in diesen Ausdruck für &, 7.) &, 9 ihre aus’ den Gleichun- 
gen (1) und (3) dieser Ziffer entnommenen Werthe, ‘so ''verwandelt er 
sich in: 


T Ay eure P} 
2 Fap "—-sin.i 608.0 os. & Se (ein 
se 


+7 + 


= Ba @sin.i cos. @ +" sin. wsin. i cos. #)] 


sin. a 008.4 008. «' 
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"wo von den doppelten Vorzeichen jedesmal das obere oder untere ge- 
nommen werden muss, je nachdem die y-Axe ‚mit. der Richtuug AS auf 
einerlei oder auf verschiedener Seite von der Hauptnormalebene liegt. 


Es lassen sich aber die Winkel «', ß' und y’ ganz auf dieselbe 
Weise 'wie in voriger Ziffer die @, ß, y’in i und’w auswerthen, wo 
man dann findet: 


cos. —sin.icos. , cos.ß —-+sin.isin.® , cos.y'— cos.i 


wobei wieder, wie bisher immer, von dem doppelten Vorzeichen‘ das 
obere oder untere genommen werden muss, .je nachdem die y-Axe und 
die Richtung AS auf einerlei oder auf verschiedener Seite von, der 
Hauptnormalebene liegt. Mittelst dieser Werthe von cos.«’ und cos. 
liefert der vorstehende Ausdruck, wenn wir ihn durch © bezeichnen, 
die folgende Gleichung: 


T 122,142 
o#-(1-7 2, sin 2.1.6082. o—"sin2.isin2 0) 


ver 


TI?” sin.acos. asin.i cos. DE tr -—sin?. i), 


in welcher jetzt die doppelten Vorzeichen wieder verschwunden sind. 
Um diese noch streng richtige Gleichung in eine für die verschie- 
denen Anwendungen bequemere Form zu bringen, beachte man, dass 
die. in laufender Ziffer 'enthaltene: Gleichung (2) bis auf. vierte ‚Potenzen 
von ‚sin.i. genau gibt: 
Bean (v2 m v'2) 


vr Se 
2 2 in2i 
+45 m sin?.a c0s?.o) sin?i, 


oder, wenn man berücksichtigt, dass 


m? —v”? sin?2.a-+ v’? cos ?.a — (v’? -v’?)sin?.a+ v"? 


ist und also 
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(v2? -v'?)sin?.a = m? —v’? 
ist! 
v2 


bu $sinti (Z sin?.o +77 c0s?.). 
se 


Ebenso gibt die dritte der Gleichungen (3) bis auf vierte Potenzen von 
sin.i genau: 


4 
a 


und mittelst dieser beiden für 4 und 4 erhaltenen Werthe verwandelt 


Se >o 


1 Ha 
—_— + 1- sin? 
5 


sich die Gleichung (4) bis auf vierte Potenzen von sin.i genau in: 


65) zT ® — = + enbin, a.c0s.asin.i cos. @ 

+ + sin? (ie _ sin?.o — — c0s2.o) ], 
in der jedoch der letzten Note gemäss T in Verhältniss von 1: 7 ver- 
grössert, d. h. in den Wellenlängen des Lichts in der Luft gemessen 


gedacht werden muss. Wir wollen nun diese ganz allgemeine Glei- 
chung auf einige besondere Fälle in Anwendung bringen. 


1) Setzen wir erstlich, um die allgemeinen Gleichungen (1), (2) 
und (5) auf besondere Fälle anzuwenden, a = o, wo dann sin.a — 0 
und cos.a=1, somit mv’ wird, so finden wir aus ihnen: 


2 Fi . [4 2 * . - 
| &,=— sin.i cos. @ > Ne =+- sin. osin.i : 
or ‚ vi 02.) 
B—rli — —.sin i): 
(6) : . 
| und 
m ie Kay 
EZ, 


woraus sich die, auf Luft reducirte Differenz der Wege zwischen dem 

aussergewöhnlichen und dem gewöhnlichen Strahle ganz eben so ergibt, 

wie sie von Airy in dessen Maäthematical- Tracts für senkrecht auf die 

optische Axe geschnittene Platten gefunden worden ist (3. Aufl. pag. 360.) 
Abh.d. Il. Cl. d.k Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 11 


82 


2) Setzen wir zweitens a= 90°, wo dann cos.a=0und sin.a=1, 
folglich m’—v“* wird, was auf parallel mit der optischen Axe ge- 
schnittene Platten ‚seine Anwendung findet, ‚so werden in Bezug auf 
solche Platten die Gleichungen (1) und (2): 


&, = icos.o, ne — +" "sin.isin.o, 
En "= ve2( 1 —sin?, iz sin?, + "7.0082. o)) 
während die Gleichung (5) liefert: 

“oT 1; —&+#sin?. 1% —sin2. w- cos? :o) |; 
welche Formeln: mit den von. J. Müller in ‚Poggendorff’s Annalen (XXXIHL 
p. 283 und 291) angegebenen, bis auf den Umstand übereinstimmen, 
dass dort in’ @'das' mit‘ sin?2.i behaftete Glied das: dreifache von dem 


hier gegeben ist, ausserdem haben. die übrigen in 9. enthaltenen Glieder 
die umgekehrten Vorzeichen der hier stehenden. 


(7) 


113) Setzen, wir drittens a— 45°, ‚welcher, Fall bei Platten eintritt, 
deren Oberflächen ‚einen ‚Winkel, von 45° mit. der, optischen. Axe ma- 
chen, so wird in diesem Falle Se a cos2.a—4, und in Folge die- 
ser Werthe ergibt sich m? — 2 m , wesshalb die Gleichungen (1) und 
(2) liefern: 


/ 


2 . . 
7. =+— sin. @ sin, 


v'? 
Br Me ae 


RZ FIET - cos. wsin.i— me vu sır a cos.a 
(8) (und 
= ga v? tv v?sin2i 
Se, 2 2 v2 
13 . ” ! 
| He vr) vt 0s2, @sin?. i)'; 


in denen sin.a cos.a 4 ist: _ ‚Die Epichnne (5) hingegen gibt im ge- 
genwärtigen Falle: 
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an 1 1 v3 — gi? 
a VETETEREET ah“ — Sin. a 608. a 008. @sin.i (9) 


2 
A «fv! ve? . vilyt!ı 
+ #sin?.i (Z— (7) ir sin?.w — Ag) a\ı cos? »)) 
Z, er; 
) 


in der man ebenfalls sin.acos.a— # zu setzen hat. Vergleicht man diese 
Formeln mit denen von J. Müller für den gleichen Fall (Poggendorffs 
Annalen XXXV. pag. 102, und 104) angegebenen, so überzeugt man 
sich, dass diese sämmtlich mit den unsrigen in’ der Hauptsache überein- 
stimmen, wenn man. bedenkt, dass unser f auch in der Form 


2. “2 ‚iz . ' "24 DIL FRE 
ek Parse sin2.i Ka — Z sin?. wert cos?. o)]: 


gegeben werden kann und dass Müller schon die zweiten Potenzen von 
sin.ivernachlässigt hat. Das erste Glied von &. in (8) hat Müller nur 
halb so gross als wir, und von dem letzten Gliede des für £° aufge- 
stelllen Ausdrucks hat Müller nur den vierten Theil, ausserdem ist al- 


les gleich. *) 


*) Ich habe hier Anzeige gemacht von allen den Abweichungen, auf die ich 
gestossen bin, weil unsere Literatur in diesem Felde noch wenig Controlle 
aufzuweisen hat, und Fehler in den Formeln Ursache von viel unnützem 
Zeitverlust werden können, wovon ich selber ein Zeuge bin, wie ich spä- 
ter. noch berichten: werde.‘ Ich bin in meinem Leben nie auf eine Rech- 
nung, geslossen, ‚die, auf‘ gleich ‚einfachen Grundlagen ruhend wie diese, 
so viele Quellen zu Irrungen in sich birgt. Auch würde ich noch in die- 
sem Augenblicke den von mir erhaltenen Resullaten kein volles Zutrauen 
schenken, hätte ich nicht das Glück gehabt, von einem meiner eifrigsten 
Zuhörer, Herr Jacob Pfeiffer aus Fürth, in der Art unterstützt zu wer- 
den, dass derselbe die ganze Rechnung auf mein Ersuchen selbstständig 
durchführte und zugleich noch so lange revidirte, bis wir. beide, unab- 
hängig von ‚einander, in ‚keinem, Puncte mehr abweichende Ergebnisse 
fanden. 


11* 
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In der, Folge werden wir die Gleichung (5) zur Abkürzung stets 
so schreiben: 
(10. a) 9.7 =C-+-Dsin.icos.@ 
-LBsin2. isin®.@ + Asin2.icos?.w 
indem wir setzen: 


er ea; 7 
10: blos ae (BO „ya 
er * EU )=B,4C I) <A, 


wobei es eine besondere Beachtung verdient, dass die Grössen C, D, B, 

A blos von dem Verhältniss derer v, v’, v” zu einander und keineswegs 

von den absoluten Werthen dieser Geschwindigkeiten abhängig sind, wie 

man sogleich gewahr wird, wenn man sich erinnert, dass man hat: 
m? —v"”? sin?.a-+ v’? cos?.a. 


Es ist allerdings wahr, dass in den Gleichungen (5) bis (9) die 
vierten und höhern Potenzen von sin.i vernachlässigt worden sind, wess- 
halb diese nicht mehr volle Genauigkeit geben können; allein bedenkt 
man, dass bei den Versuchen mit solchen Platten kaum je ein Gesichts- 
feld von 10 Graden vorhanden ist, dass also bei ihnen sin.i noch be- 
deutend kleiner als 0, 1, so überzeugt man sich, dass sin*.i den Werth 
0,0001 noch lange nicht erreicht und das Glied, worin sin®.i vorkommt, 
keinen irgend wie in die ‘Sinne fallenden Einfluss auf die aus unsern 
Gleichungen hervorgehenden Erscheinungen ausüben kann, auf so lange 
wenigstens, als nicht der Coefficient von sin®.i die von sin?.i und sin.i 
mehrfach übertrifft. 


VIN. Obgleich das durch Platten eines einaxigen Krystalls hindurch 
gegangene gewöhnliche und aussergewöhnliche Licht, nachdem es wie- 
der in die Luft getreten ist, in parallelen Richtungen fortläuft und im - 
Allgemeinen wenigstens, wie unsere Rechnung zeigt, einen Phasenun- 
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terschied von bestimmter Grösse annimmt, 'sohin zwei von den zur In= 
terferenz des Lichtes erforderlichen Bedingungen in sich trägt, so kann 
es»doch Interferenzerscheinungen noch nicht zu Stande bringen, weil 
die Schwingungsrichtungen der 'beiderlei Lichtportionen auf einander 
senkrecht, stehen. (vergl. I.); es $ei denn, dass man beide. Lichtbündel 
dahin bringe, dass sie ihre Schwingungen. in derselben Richtung .voll- 
führen. Dieser Zweck wird dadurch erreicht, dass man. alles Licht so- 
wohl vor seinem Eintritt in. die Krystallsplatte, als auch nach seinem 
Austritte aus derselben polarisirt, .d. h. unter Umstände ‚versetzt, wobei 
es alle seine Schwingungen in einer und derselben Richtung auszufüh- 
ren gezwungen wird; hierbei werden wir die Vorkehrung, wodurch es 
vor seinem Eintritt in die Platte polarisirt wird, das vordere Polarisa- 
tionsmittel, hingegen die Vorkehrung, wodurch es nach seinem Austritt 
aus der Platte aufs Neue polarisirt wird, das hintere Polarisationsmittel 
nennen. Wir werden nun die unter solchen Umständen stattfindenden 
Hergänge möglichst ‚genau zu bestimmen suchen. 


Ist das auf den ‚Krystall einfallende Licht polarisirt,. und denkt man sich 
durch dessen Schwingungsrichtung eine Ebene senkrecht auf den Haupt- 
schnitt, des Krystalls gelegt, so lässt sich eine in der Schwingungsrich- 
tung vor. sich gehende Bewegung jedesmal zerlegen in eine, welche 
längs des Durchschnitts dieser Ebene mit dem Hauptschnitt ‘geschieht 
und ‚das liefert, was man den, aussergewöhnlichen Theil des Lichts zu 
nennen pflegt, und in eine ‚zweite, . welche in derselben, durch. die 
Schwingungsrichtung senkrecht zum Hauptschnitt gelegten Ebene ge- 
schieht, aber senkrecht zu dem eben genannten Durchschnitt ist, und 
daher anch senkrecht zum Hauptschnitt des Krystalls, welche letztere 
Bewegung den sogenannten gewöhnlichen Theil des Lichts liefert. 
Stellen nun (Fig. 4) AP,, AH, AP, aneinander hängende Ebenen vor, 
und zwar AH den einem bestimmten einfallenden Lichtstrahle entspre- 
chenden Hauptschnitt, AP, die vordere, AP, die hintere Polarisations- 
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ebene, welche vom‘ Hauptschnitt in ‚den Richtungen AD, und ‘AD, 
durchschnitten werden, und: sind AS, AR, und AR, bezüglich ‘die auf 
diesen Ebenen senkrechten Richtungen, wobei wir) voraussetzen ‚dass 
alle. drei in den ‚hohlen Winkel zwischen den beiden Polarisationsebenen 


vl — X 


hinein laufen; stellt ferner asin.2 a ( n ) die Schwingungsweise des 


auf die Platte vom vordern Polarisationsmittel gelangenden Lichts längs 
der Richtung AR, vor, und 9, den Winkel, welchen die Richtungen 
AR, und AS mit einander machen und der kein anderer ist als der 
Aussenwinkel der Ebenen AP, und AH in unserer Figur, so ist 


vi —x 
h 


(1. a) a cos. p, Sin. 2rı 


offenbar ‚der Antheil des im. Krystall sich bildenden gewöhnlichen Lichts, 
und legt man durch AR, und AS eine Ebene, ‚welche die Ebenen AP, 
und AH in den Richtungen AP’, und AH’ schneidet, so ist 


(1..b) acos. g} sin. 2a 


der an der Vorderfläche der Krystallplatte hervortretende Antheil von 
aussergewöhnlichem Lichte, wenn g, den Winkel bezeichnet, welchen 
die Richtung AH’ mit der AR, macht. Diese zwei Lichtantheile setzen 
ihre Bewegung im Krystall mit ungleichen Geschwindigkeiten fort, wes- 
halb die Phasen beider auseinander gehen, und es lässt sich dieser Pha- 
senunterschied mittelst der in Ziffer VII. gefundenen Gleichung (5) für 
jegliche Tiefe erhalten, bis zu welcher das Licht in den Krystall ein- 
gedrungen ist. Bezeichnet auch hier wieder © den Phasenunterschied, 
um den die Bewegungsweise im aussergewöhnlichen Lichte der im ge- 
wöhnlichen an der hintern Fläche der Krystallplatte zuvor gekommen 
ist, so kann man an dieser zweiten Fläche die Bewegungsweise des 
gewöhnlichen Lichts, welche längs AS 'vor sich geht, durch 


(2. a) acos. g, sin. 2 
und die des aussergewöhnlichen Lichts, welches längs AH’ schwingt, 
durch 
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a 008. g/ sin. 2” (+0) (2. 6) 
darstellen, weil man im erstern die Phase nach Belieben nehmen kann, 
da diess blos einer Fixirung der, beiden Lichtantheilen gemeinschaftli- 
chen Distanzebene gleich kommt. 


Der Winkel 9, oder H/AR, lässt sich durch den 9, ersetzen, 
Weil nämlich die durch AR, ‚und, AS gelegte Ebene ,. welche die vor- 
dere Polarisationsebene in, ‚der. Richtung AP‘ und, den Hauptschnitt der 
Platte in. der AH’ schneidet, sowohl senkrecht auf der vordern. Polari- 
sationsebene, ‚als auch auf dem Hauptschnitt steht, somit auch senkrecht 
auf, dem Durchschnitt dieser ‚zwei letzten, Ebenen, so ‚bilden die Rich- 
tungen AH’, und AP‘ den Neigungswinkel zwischen ‚der vordern Po- 
larisationsebene und dem Hauptschnitt; es ist also H’AP, — 180% — g,, 
wenn man sich unter den Richtungen AH’ und AP’ die denkt, auf 
welche man von AS und AR, aus über den Winkel SAR, weg zuerst 
stösst, ‚Bei der gleichen Annahme ist aber der ‚Winkel H’AR, oder g; 
entweder 90°—g, oder 9, — 90° und. man ‚hat ‚daher in jedem Falle 


c08.9, —Sin.p,, (3. a) 
so dass man die Ausdrücke (2. a) und (2. b.) auch so schreiben kann: 


acos.$,, sin. 2a * (3. b) 


längs AS schwingend, und 
asin.p, sin. 2a (7 +0) (3.6) 
längs AH” schwingend. 


Der längs der Richtung AS schwingende Antheil (3. b) gelangt 
nach seinem Austritt aus der Platte an das hintere Polarisationsmittel, 
dessen. Polarisationsebene AP, ist, so wie AR, die Normale zu letz- 
terer Ebene, und wird hier wieder in zwei Antheile zerlegt, von denen 
der eine seine Schwingungenvlängs AR, vollbringt und von dem Po- 
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larisationsmittel aus ins Auge gelangt;, der andere hingegen vollbringt 
seine. Schwingungen längs der Polarisationsebene AP, und geht im Po- 
larisationsmittel verloren. _ Der erstere wirksame Antheil nun hat. die 
Schwingungsweise 


(4. a) a.C05.9, 605.9, sin.2r" -— 


längs der Richtung AR,, wenn %, den Winkel SAR, bezeichnet, wel- 
cher Winkel kein anderer ist, als der Aussenwinkel der Ebenen AH 
und AP, in unserer Figur. Der in der Richtung AH’ schwingende An- 
theil (3. c) gelangt ebenfalls an das hintere Polarisationsmittel und 
wird hier ebenfalls in zwei Antheile zerlegt, von denen der eine seine 
Schwingungen längs AR, vollbringt und in’s Auge kommt, der andere 
längs AP, und hier untergeht. Der erste wirksame von diesen beiden 
Antheilen hat die Schwingungsweise 


(4. b) asin.p, COS. gp, sin. 27 (7 + ®) 


längs der Richtung AR,, wenn g‘, den Winkel bezeichnet, den die 
Richtung AH’ mit der AR, bildet. 


Der, Winkel H’AR, oder g, lässt sich, auf, den %,. zurückführen. 
Da nämlich eine durch AR, und AS gelegte Ebene, welche die hintere 
Polarisationsebene und den Hauptschnitt in den Richtungen AP‘, und AH” 
schneidet auf den beiden eben genannten Ebenen senkrecht steht, so- 
mit auch senkrecht auf deren Durchschnittslinie, so liefern die Richtun- 
zen AP‘, und AH” den Neigungswinkel zwischen, der. hintern  Polarisa- 
tionsebene und dem Hauptschnitt und es ist H"AP, —180° —Y,, wenn 
man sich unter den Richtungen AH” und AP‘, die, denkt, auf welche 
man von AS und AR, aus über den ‚Winkel SAR,.weg zuerst. stösst. 
Bei der gleichen Annahme wird aber auch, H”AR, entweder; 90° — 
oder 9, — 90°, so dass in jedem Falle 


(5: a) cos.H”AR, —=sin.p, 
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ist; fasst man daher das aus den Richtungen, AH‘ AH” und AR, ge- 
bildete sphärische : Dreieck in's, Auge,,. in, welchem ‘H’AR, —Y,, 
H” AR, — 90° — 9, oder g, — 90° ist, undder Seite g‘, steht ein rechter 
Flächenwinkel gegenüber, weil die Ebene H”AR, durch AS hindurch 
geht und deswegen senkrecht auf der im Hauptschnitt liegenden Ebene 
H’AH” steht, so gibt die sphärische Trigonometrie, wenn die Seite H’AH’ 
durch x bezeichnet wird, die folgende Relation an die Hand: 

608. , — 008. X Sin. $5 , (5. b) 
und hierdurch nehmen die Antheile (4. a) und (4. b) die folgende Ge- 
stalt an: 


3 L—X - 
ACoS.P, C0SY, Sin. In —- (ö. c) 


j 
und 
asin.Yp, Sin.g, CoS. Xsin. an + 9) (5. d) 
beide, ihre Schwingungen längs AR, vollführend. In Betreff des Win- 
kels x ist zu bemerken, dass er der Neigungswinkel zwischen den Ebe- 
nen R,AS und, R,AS ist, weil beide auf dem Hauptschnitt senkrecht 
stehen und diesen in den Richtungen AH’ und AH” schneiden, und da 
die Ebenen R,AS und R,AS zugleich auch auf den Durchschnittslinien 
AD, und AD,, welche ‚die beiden Polarisationsebenen mit dem Haupt- 
schnitt liefern, senkrecht, stehen, so folgt, dass durch den Winkel x 
auch der D,AD, gegeben ist, den diese Durchschnittslinien unter sich 
einschliessen, und umgekehrt. 


Da. die zuletzt erhaltenen Lichtantheile (5. c) und. (5. d) beide 
ihre Schwingungen, längs derselben ‚Geraden. AR, vollbringen ‚und ‚den 
Phasenunterschied.;®. in; sich. ‚tragen, so setzen sich dieselben auf. die 
in ‚Ziffer V. angezeigte Art ‘durch Interferenz zu. einem. einzigen Wel- 
lenzug zusammen, dessen Lichtstärke nach Anleitung der dort erhaltenen 
Gleichung a? a} +.a3 + ?2a,a, cos.2n(d,, — d,) gefunden wird. So 
gelangt man zu der Gleichung: 

Abh.d. Il. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 12 


90 


' Arza?[cos?.p, 605.9, +sin?.p, sin?. p, 0082.% 
-+'2sin)p, 608. 9 Sin. 9,'008.$, 008. X 608.210], 
in welcher A® diese Lichtstärke bezeichnet, und die sich zunächst ih 
die andere Form überführen lässt: 


(6. a) A? — a? [(cos.p, 008.9, + Sin.p Sin. $, 008. x)? 

. — sin. 29, sin. 29, cos. sin?.n©], 
zuletzt aber dadurch, dass man cos.@, c05.9, +4 Sin. p, Sin.p, 0085. x —cos. A 
setzt, wird: 


(6. b) A? —a? (cos?.d— sin. ?p, Sin.2p, cos. 7 sin?.r®). 


Um die Bedeutung des Winkels 4 in dieser letzten Gleichung völ- 
lig klar aufzufassen, gehen wir von dem aus den drei Richtungen AD,, 
AD, und AP, (Fig. 4) gebildeten sphärischen Dreieck aus, in welchem 
die Seiten D,AP, und D,AP, mit dem Hauptschnitt D,AD, die Win- 
kel 9, und g, bilden, weil diese Winkel den frühern Bestimmungen 
gemäss die Aussenwinkel derjenigen sind, welche die beiden Polarisa- 
tionsebenen mit dem Hauptschnitt in unserer Figur machen; bezeichnen 
wir daher die Seite D,AD, mit x und den aus den Seiten D,AP, und 
D,AP, gebildeten Flächenwinkel in dem gleichen Dreikant mit A, so 
gibt die sphärische Trigonometrie folgende Relation zwischen [diesen 
Stücken an die Hand: 


c0s. A— sin. P, Sin. @, C0S. X — 008.9, 008.95. 


Gehen wir nun von diesem Dreikant zu dem über, welches aus ihm 
durch Verlängerung von einer der Richtungen AD, oder AD, nach der 
entgegengesetzten Seite hin hervorgeht, so bleiben in diesem Neben- 
dreikant die Winkel 9, und 9%, die gleichen, aber an die- Stelle der 
Winkel % und .4 treten in ihm die 180% — z und 180% 4. "Setzt 
man nun in die vorstehende Gleichung diese letztern Winkel an die 
Stelle derer x und 4, so wird sie: 
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cos.d —sin. p, Sin. Py 608. 24 008.94 605.95, 
und gibt damit zu verstehen, ‘dass 4 in der Gleichung (6. b) den Win- 
kel bedeutet, der in’ diesem’ Nebendreikant dem Hauptschnitt\'gegenüber 
liegt, den Aussenwinkel nämlich der »beiden 'Polaärisationsebenen in un- 
serer ‚Figur.‘ Man 'kann immer die Figur’ auch 'so einrichten, dass statt 
einesı der Winkel 9, und g, sein Nebenwinkel‘ und zugleich’ auch statt 
x dessen Nebenwinkel in’ ihr auftritt, dann wird 


cos. A sin.p, Sin.p, 608. X + 608.9, C08.9,, 


es geht-also, selbst. mittelst dieser neuen Winkel die Gleichung (6. a) 
doch noch ‚in die ‚(6.,b) über. Hieraus folgt, ‚dass man sich x in der 
Gleichung (6. b) immer: als spitzen ‚Winkel,denken darf. Uebrigens will 
ich, hier. bemerken, dass diese Darstellungsweise,, einige ‚Härten, hat und 
nur deswegen gewählt worden ist, ‚weil sie, von den Optikern am öf- 
testen gebraucht wurde. In. der zweiten Hälfte dieser Abhandlung werde 
ich ‚eine, andere, mittheilen, ‚die ‚von derlei Uebelständen völlig frei ist, 


So ‚einfach ‚die \ zuletzt erhaltene ‚Gleichung auch: ist, 'so, ‚besitzen 
doch die, in. ihr ‚auftretenden, Winkel $,,. , und, z einen, zu, geringen 
Grad ,.der.; Ansehaulichkeit, ‚als , dass ‚wir, micht wünschen müssen, sie 
durch, andere ‚minder wechselnde ‚zw ersetzen. ‘Indem wir jetzt die zu 
diesem , Zwecke; ‚erforderlichen. allgemeinen Formeln; ‚aufstellen ‚machen 
wir an den Apparat,, womit, die, ‚in. den Krystallplatten entstehenden In- 
terferenzerscheinungen beobachtet werden, mehr der grössern Bestimmt- 
heit halber als aus Gründen der Einfachheit, die Anforderung, dass die 
beiden Polarisationsebenen bei jeder Lage, die‘ ihnen’ gegeben werden: 
mag,’ stets eine senkrechte Stellung 'zur'"Oberfläche ‘der Krystallplatte 
behalten, eine Anforderung, die von dem solche Apparate‘ anfertigenden 
Künstler immer leicht eingehalten werden kann, weil sie damit: überein- 
kommt, dass die Polarisationsebenen in allen ihren Lagen der Axe des 
Instrumentsystets ‚parallel bleiben, ‚was ‚der, Fall ist, wenn sie ‚um diese 

12° 
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Axe selber drehbar eingerichtet‘ werden. "Stellt nun (Fig.’5.) MM die 
Oberfläche‘ der ‚Krystallplatte; M’M’ ‘den Hauptschnitt, vor, welcher.zu dem 
nach. hinten) verlängerten: ‚Lichtstrahl‘ AS gehört‘ ‚und in, welchem! die 
optische «Axe\ AX der ‚Krystallplatte liegt; stellt ferner AY die Richtung 
vor, ins'welcher die» durch «AX: und .durch.die ‚nach «hinten ‚gerichtete 
Normale: «AN igelegte ‘Hauptnormalebene ‚die Oberfläche ‘der Krystallplatte 
schneidet, welche Richtung jene feste ist, an. die sich das oben ‚von 
uns benutzte Polarcoordinatensystem anknüpft, und AS die Richtung, 
in welcher die Krystalloberfläche von der durch AS und AN gelegten 
Einfallsebene geschnitten wird, so dass YAS das Azimuth der Einfalls- 
ebene zur Hauptnormalebene vorstellt, welcher Winkel hier wieder, wie 
schon oben immer, durch den Buchstaben ® bezeichnet wird; stellen 
endlich AH’ und AO’ die Richtungen vor, in welchen der Hauptschnitt 
und die Oberfläche der Platte von der vordern Polarisationsebene durch- 
schnitten werden, und bezeichnen AH” und AO” dasselbe in Bezug auf 
die hintere Polarisationsebene, so dass der eben getroffenen Einrichtung 
unsers Apparats gemäss, weil beide Polarisationsebenen, somit auch de- 
ren Durchschnittslinie stets senkrecht auf der Oberfläche ‘der Platte ste- 
hen 'bleiben, O°AO” der Neigungswinkel zwischen diesen beiden Pola- 
risationsebenen ist, dessen Aussenwinkel so eben durch 4 bezeichnet 
worden ist. Diesem nach sind O’AY und O”AY die Azimuthe der vor- 
dern und: hintern Polarisationsebene zur Hauptnormalebene, welche‘ Win- 
kel wir durch ©, und @, bezeichnen wollen, so dass man hat: 


(7. a) a, —a, — 180° - A 

und eben so, wenn ‚wir, .noch die Winkel. H’AZ und H’’AZ, welche 
die. beiden Richtungen ‚ AH’: und AH” mit. der ‚Durchschnittslinie AZ der 
Ebenen MM und. M’M’ ‚machen, durch s, und. &, ‚bezeichnen, erhält 
man. noch: 

(7. b) N mi) 2 

fassen wir jetzt das aus den Richtungen AS, AX und AN gebildete 
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sphärische Dreieck in’s Auge, in welchem die Seite NAY der Einfalls- 
winkel’ des in’ Betrachtung ‘genommenen’ Lichtstrahls ist, welchen Win- 
kel'wir, wie früher immer, durch i bezeichnen werden, die Seite NAX 
der Winkel, ‚den, die,‚Normale  zur.Platte‘«mit: der optischen Axe bildet, 
und der wie schon oben a heissen mag. Der Flächenwinkel dieses 
Dreiecks, den die Ebenen NA und 'NAX, welche die Plattenoberfläche 
in ‚den ‘Richtungen‘ AJ‘ und ‚AY schneiden ‚ mit einander machen ‚ist 
kein anderer als der Y'AY oder @, weil: der. Durchschnitt‘ AN: dieser 
beiden, Ebenen senkrecht auf. der ‚genannten Oberfläche steht: und also 
YAYıder  Neigungswinkel zwischen jenen Ebenen ist; nennt. man daher 
den Winkel, den die Hauptnormalebene INAX mit dem Hauptschnitt SAX 
macht, (y, so» gibt, die sphärische ‚Trigonometrie ' sogleich: die »nachste- 
hende Gleichung an. die; Hand: 


eot. w'sin. @-H cos. w cos. a— sin. Acot.i. (7. e) 


Legt man in demselben sphärischen Dreieck durch die Normale AN eine 
Ebene senkrecht auf den Hauptschnitt SAX,’ welche diesen in AG 
schneidet, so ist NAG der Neigungswinkel der Normale AN zum Haupt- 
schnitt JAX und also das Complement des Winkels, den die auf AN 
senkrechte Oberfläche der Platte mit dem Hauptschnitt macht, und der 
w heissen soll. Das aus, den Richtungen, AG, ‚AN und AX gebildete 
sphärische Dreieck, welches ein rechtwinkliges ist, weil GAN senkrecht 
auf GAX gelegt,worden ist, hat zur einen Cathede GAN oder 90° — w’ 
und dieser steht der Winkel y gegenüber, während seine. Hypotenusen- 
seite a ist; es ist daher: 

cos. y sin. asin. y. (7.:d) 
In dem aus den Richtungen AY, AX und AZ gebildeten sphärischen 
Dreieck steht die durch die Normale AN hindurchgehende Seite YAX 
senkrecht auf der in der Plattenoberfläche liegenden Seite YAZ, und 


es ist die dem rechten Winkel anliegende Cathedenseite YAX—= 900 — a, 
so wie w der Winkel, den die Hauptnormalebene YAX mit dem Haupt- 
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schnitt XAZ macht; ‚stellt daher «die diesem Winkel gegenüberliegende 
Cathedenseite ‚YAZ vor,und,» die,‚demselben ‚Dreiecke 'angehörige. Hy- 
potenusenseite, so liefert, die ‚sphärische, ‚Trigonometrie, ‚auf der, Stelle: 


(7. e) tang. WZ cos. atang. w und’ cot.».=='tang.a cos. Y. 


Fasst man jetzt das'aus den’Richtungen AO," AH” und 'AZ' gebil- 
dete. sphärische Dreieck in’s Auge, in welchem die Ebene H’A0’ senk- 
recht auf der O’AZ steht und mit der H'AZ den Winkel 9, einschliesst, 
während die O’AZ mit der H’AZ den Winkel macht, 'den wir so eben 
durch w bezeichnet haben, 'so’'ist den Regeln’ der sphärischen 'Trigo- 
nometrie gemäss, 'weil O’AZ = 0"AY + YAZ ‚also den eingeführten Be- 
zeichnungen zur Folge0 AZ ==, + wist, cos. p, => cos. (w, + u) sin.y‘, 
und eine dieser ganz ähnliche Gleichung liefern auch ‘die Richtungen 
AO", AH” und AZ, so ‚dass man hat,, wenn man für ®, der Glei- 
chung. (7.,.a) gemäss w, + 180° — A, setzt; 

(7: f) 08.9, — cos. (m, + 4) sin. y', und 

008.9, —— 008.(0, +1 A) sin. y. 
Dieselben sphärischen ‚Dreiecke liefern aber auch noch, ‚ausserdem;, weil 
&, ‚und. .e, die Hypotenusenseiten in, ihnen sind: 


(7. 8) cot.e; —cot. (@, + u) cos. y und 
eot.E, = —eot.(w, + u — A) cos. y’. 

Die Gleichungen (7. a bis g) setzen in den Stand, alle einzelnen zur 
vollständigen Nutzbarmachung der Intensitätsgleichung (6. c) etwa nö- 
thigen Nebenumstände kennen zu lernen und wir werden sie jetzt zur 
Beantwortung der nachstehenden, für alle ‚Interferenzerscheinungen in 
Krystallplatten. hochwichtigen Frage ‚benützen: Welche. Stellung muss: der, 
Hauptnormalebene. im Polarisationsapparale gegeben ‚werden, wenn der in 
Betrachtung genommene, Lichtstrahl bei ‚einer, gegebenen ‚Lage der ‚beiden 
Polarisationsebenen . zu einander mit der grössten oder kleinsten Helligkeit 
in's. Auge ‚gelangen, soll. 
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‘Sehen 'wir ‘die Lage der .Hauptnormalebene' zur Polarisationsebene 
als von der Grösse w, abhängig an, so, müssen wir in. Folge der 
Gleichung (7. a), weil wir hier A als constant vorausgesetzt haben, 
@, als Function von @, ansehen; dann aber folgt aus den Gleichun- 
gen (7. f und g), dass auch 9, und 9,, So wie e, und &, gegebene 
Functionen von ®, sind, und der Gleichung (7. b) gemäss selbst y. 
Bekanntlich 'ist 'aber‘»die' Bedingung- des. Maximum- oder''Minimumwer- 
thes eines Ausdrucks. die, ‚dass dessen nach der unabhängig veränder- 
lichen Grösse, hier, .@,,.genommene Ableitung null,‚sein| muss, also tritt 
in Bezug auf die in (6. b) enthaltene Lichtstärke die nachstehende Be- 
dingung ein: 


0—(2 005.29, 5in.2p,dp, +,2005.2p, sin. 24 ,dp,) 608.X (8) 
—sin.2y, sin. 2p,Sin.x dy, 


aus welcher, Gleichung ‚diejenigen Werthe ‚von. ®, herzuholen sind, 
wofür das A? der Gleichung (6. c) einen grössten oder kleinsten Werth 
annimmt. 


IX... Von hier ab ‚finden wir ‚uns genöthiget, den Näherungsweg zu 
“ betreten, wie. ‚diess ‚schon bei, Aufstellung der ‚Gleichung (5) in Ziffer 
VIL.\ geschehen ist, wo ‚alle diejenigen Glieder ausser, ‚Acht „gelassen 
worden sind, welche: sin.i in, der ‚vierten oder.'einer noch. 'höhern Po- 
tenz in. sich «enthalten. ‚Obgleich. die, ‚Bestimmung; \der Lichtstärke bei 
weitem nicht ‚dem gleichen, Grad ‚der, ‚Genauigkeit verlangt, so. werden 
wir doch anfänglich blos die Glieder der dritten oder ‚einer ‚höhern .Di- 
mension vernachlässigen und erst später zu geringern Annäherungen 
übergehen. In dieser Weise erhalten wir aus der Gleichung (7. e): 


sin.osin.i , cos.a 2; 
sin. y na + sing C08. wsin.owsin?.i und 
19 4 sin?. osin®.i 
008.9 —1 — era 


hierauf aus der (7..d): 
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cos.y! —sin.wsin.i— 00t.a 008. wsin.wsin.”.i, sin.yi —A —4 sin’.wsin’.i 
und nun liefern die Gleichungen (7. g): 
sin.e, — 1— 4 cot’. (w, +) sin’.wsin’.i und 
608.8, — c0t.(w, 4-4) sin.wsin.i, 
so wie: ' 
sin.e, —1—F4c0t°.(0,; +4 — A)sin’iwsin’.i und 
608.28), — C0t.(w; + W— A) sin. wsin.i; 
weil aber der Gleichung (7. b) der vorigen Ziffer gemäss 
608. X — 608. (£, — &,) — C08. €, 608.8, + sin.e, Sin.E, 
ist, so findet man; 
cos.2—1— sin’. wsin*.i[cot.(w, + u— 4) cot.(w, + u)]’ *) 
und hieraus ergibt sich durch Ableitung nach w, 
sin. 2 dy— sin’. wsin”.i (cot.(w, + #) + cot. (w, + # —A)) 
x (me en) 


Man sieht hieraus, dass im Allgemeinen sin.xdy nur eine sehr 
kleine Grösse der zweiten: Ordnung in Bezug 'auf sin.i'ist, und dass 
cos.2 nur um eine eben so kleine Grösse von der Einheit‘ abweicht; ' 
bleiben ‘wir ‘daher ‘bei einer Annäherung des zweiten Grades ‘stehen, 
d.h. vernachlässigen wir die zweiten Potenzen 'von 'sin.i, was für un- 
sere Zwecke noch ' vollkommen hinreichend ist, so können wir sin.ydy =0 
und c0s.2=1 setzen, wodurch die Gleichungen (6. b) und (8) der 
vorigen Ziffer werden: 


(1. a) A’ —.a’ [cos’. A — sin. 2, sin.2p, sin‘. nO] 


*) Diese Form für cos.x selzt zwar voraus, dass x ein spilzer Winkel sey, 
eine Voraussetzung, diejedoch stets erfüllt werden kann, worauf schon vor- 
hin (Ziffer VIII.) bei Besprechung der Gleichung (6. b) hingewiesen worden ist. 


97 


und 

0 = 008. 2p, sin.2p,.0p, + 008. 2Y,.sin.2y,. dp, , (1. b) 
von denen die erste die Helligkeiten anzeigt, womit die einzelnen Licht- 
strahlen ins Auge gelangen, und die zweite die Bedingungen in sich 
trägt, unter welchen diese Helligkeiten grösste oder kleinste Werthe 
annehmen. Bei demselben niedrigsten Grade der Annäherung kann man 
die im Eingang dieser Ziffer gefundenen Grössen so schreiben: 


sin. yet und cos.y—1 (2) 
cos. y’ — sin. @sin.i und sin. v" — 1 


Den Gleichungen (2) zur Folge verwandelt sich aber die vordere Glei- 
chung (7. e) in voriger Ziffer bei diesem Grade der Annäherung in 
folgende: 


sin. a—cot.asin: wsin.i und cos.u—1 (3. a) 
und die dortigen Gleichungen (7. f) werden: 
0089, —cos.(w, +4) und 008.9, =—.cos.(w, +u— 4A), (3.b) 
oder 


9, =0, tu wd 9,=o,-+1u-+ 180° — 4, 
und diese letztern geben noch, wenn man sie nach w, ableitet: 
099, —1 und dy,—1; (3. c) 
man kann also für 9, und 9, setzen , +u und w, ++ 180° - A, 
und 1 sowohl für dp, wie auch für dy,, weshalb die Gleichungen 
(1. a und b) jetzt die folgende Form annehmen: 
A’ =a’ [cos’.d— sin. ?(w, + v)sin.2 (w, + u — 4)sin?.n®] (4. a) 
und 
0—.008.2(®, + #)sin.2 (w, + u — A) (4. b) 
+ 005.2 (w, +u— 4A) sin.2(w, + #), 
welche Gleichungen sich auch so schreiben lassen: 
A’ —a” [c0os’.A— 3 [cos. 24 — cos.[d(w, +) — 24] sin’.r®] (4. c) 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 13 
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und 

(4. d) o—sin.[4(®, +4) — 24]. 

Die Bedingung des Maximums ‚oder Minimums;; (4. d) ‚wird aber ‚offen- 
bar erfüllt, wenn 4(w,; + #) — 24 null ist, ‚oder auch ein,Vielfaches von 
r, dann wird cos. (do, + 4u — 24) = 1, je nachdem 4o, + 4u— 2.4 
ein. gerades oder ungerades ‚Vielfaches von z.ist,. wo. .die, Null ‚in. 
erstere Vielfache eingeschlossen werden kann. ‚Es ‚wird folglich. die 
Gleichung (4. c) entweder: 


OÖ. a) A? —a? [cos?.4-+ sin?.Asin?.nr®] 
bei allen jenen Werthen, wo sie ein Maximum liefert, oder: 
(3. b) | A? —a?” [cos?. 4 — cos?.Asin?.x29] $ 


bei allen jenen Werthen, die zu einem Minimum führen. 


Man darf indessen bei allen diesen Gleichungen nicht aus den Au- 
gen verlieren, dass die erste. der in voriger Ziffer mitgetheilten, und mit 
ihr ‚auch alle übrigen, nur innerhalb ‚gewisser. Grenzen .brauchbar sind. 
Aus der Gleichung (7. c) erhält man nämlich in aller Strenge: 


sin®.o sin2,i 


NE in 
sin .y — (cos. a cos. © sin. i — sin. acos.i)2 + sin2.o sinz.i ? 
gr sin. © sin.i 
fang. @ 7 608. 2608, @ sin. 1 — sin. asin.i 
sin. a 
cot.w — cos.a col. Tree) 


woraus sich sodann der zu Anfang dieser Ziffer mitgetheilte, Werth von 
sin.y ergibt, wenn man ‚die Wurzel auszieht und 
[(eos.a cos. » sin. i— sin. a cos.i) —+sin’.osin‘i]—: , 

mittelst Anwendung des Binomialsatzes in eine nach Potenzen von sin.i 
fortlaufende Reihe verwandelt, wobei die dritten und höhern Potenzen 
von sin.i vernachlässigt werden, unter der Voraussetzung, dass der erste 
Theil unter der Wurzel beträchtlich grösser als der zweite ist. Man 
sieht aber sogleich ein, dass dieses Verfahren da nicht mehr anwendbar 
ist, wo 
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608. a 008. @sin.i — sin. a 008.170 
oder 

tang.i cos. —tang. a 
ist, in welchem Falle man sin’.w=1 findet, und man sieht leicht ein, 
dass jene Reihenentwickelung schon unbrauchbar wird, wo diese Rela- 
tion auch nur nahehin stattfindet, nämlich in allen den Fällen, wo der 
erste Theil unter der Wurzel nicht mehr beträchtlich grösser als der 
zweite wird. Weil aber i stets sehr klein ist, so kann die Unanwend- 
barkeit jenes für sin.w erhaltenen Näherungswerthes auch nur bei klei- 
nen Werthen von a eintreten, also nur anıder Gränze, wo die Ober- 
flächen der. Platte der senkrechten Lage zur optischen Axe nahe kommen. 
Mit: Ausnahme. dieses Grenzfalles aber hat man nicht ‚zu befürchten, dass 
die in dieser, Ziffer. gegebenen Näherungsformeln auf falsche, Schlüsse 
führen könnten; dieser Grenzlall selber aber verlangt eine besondere 
Behandlung. 


Es liegt in der Bedingung (4. d) ein höchst. merkwürdiger Um- 
stand verborgen, den wir umso weniger mit Stillschweigen übergehen 
dürfen, als er den Grund aller in dieser und der vorigen Ziffer vorge- 
nommenen Rechnungen in sich trägt. Schreibt man nämlich die Be- 
dingung (4... d) so: 

o+u—44Z4an, (3:6) 
indem man unter a, wie schon oben, null und jede ganze, positive oder 
negative Zahl versteht, und erwägt man, dass die Gleichung (3. a) auf 
dem bisher eingehaltenen Grade der Annäherung 


 — cot.asin. wsin.i, 


liefert, so überzeugt man sich, dass die Werthe von w,, welche ein 
Maximum oder Minimum liefern, in der Gleichung 
0 —_3A+ Fan — cot.asin. wsin.i (5..d) 
13 * 
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enthalten und dieserhalb nicht für sämmtliche Punkte des Gesichtsfeldes 
die gleichen sind; weil aber sin. (o + 180%) = —sin.w ist, so folgt, 
dass von zwei Stellen, die auf einer durch die Mitte des Gesichtsfeldes 
gehenden Geraden liegen und gleich weit von dieser Mitte abstehen, 
die eine dem Mittelwerth 2+4--4ar von w, um eben so viel voran- 
eilt, als die andere hinter ihm zurück bleibt, so dass das arithmetische 
Mittel zwischen den, zwei solchen Stellen angehörigen Werthen von ®, 
eine unveränderliche Grösse ist. In allen Fällen, wo w einen sehr klei- 
nen Werth annimmt, kann man mit hinreichender Genauigkeit 

(5. e) oo —_%4-+4an 

nehmen; nur an der einen Grenze, wo a der Null sich nähert, tritt eine 
Formveränderung ein, wie sich an der Hand der völlig genauen Glei- 
chungen leicht zeigen lässt. Ist nämlich ao, so liefert die Gleichung 
(7. c) der vorigen Ziffer entweder w—= — w oder w— 180° — w und 
die (7. d) daselbst gibt w=90°; dann aber geht aus der dortigen 
Gleichung (7.e) hervor, dass uw, sonach u—n 
wird, und nun liefert diesem Werthe von «# gemäss die Maximum- und 
Minimumbedingung (5. c) in aller Strenge: 


65.D 0, —_44+w-+4an oder © —zA— (RA — w) + tar, 


welche Gleichung zeigt, dass jene Bedingung in diesem besondern Falle 
zwar an jedem einzelnen Halbmesser des Gesichtsfeldes die gleiche, jedoch 
von einem dieser Halbmesser zum andern verschieden ist und nur in dem 
einen Falle mit der abgekürzten Bedingung (5.e) übereinstimmt, wo w—n 
oder wo wird, d. h. in dem Durchmesser, der die Richtung der 
Hauptnormalebene hat. Auf dieselbe Weise findet man an der andern 


ooder u—— w 


gen . 008 _—_ coli ae ie 
Grenze, wo a—90° wird, successive col.y— ,., Y WU, UDO, 


605.9, — 008.0, $Sin.W, C0S.P,—- c08.(w, — «)sin.w und es ist bis auf 
einen Fehler der dritten Ordnung genau sin. vw —sin.wsin.i. Diesen Wer- 
then gemäss kann man in dem hier hervorgehobenen besondern Falle 
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-die Bedingung des Maximums oder Minimums leicht ebenfalls bis auf 
einen Fehler der dritten Ordnung genau auffinden. Weil hier “«—o 
wird, so gibt in diesem Falle die Gleichung (5. e) denselben Grad der 
Genauigkeit wie die (5. d). 


Mit den bisher erhaltenen Formeln lassen sich nun alle die vielen 
einaxige Krystalle angehenden Fragen mit Leichtigkeit und. Sicherheit 
beantworten, wie nun noch in der Abtheilung B) in Bezug auf eine 
einzige Krystallplatte ausführlicher gezeigt werden soll. Zuletzt wird in der 
Abtheilung C), welche die zweite Hälfte dieser Abhandlung ausmacht, an die 
Erklärung jener gleich im Eingange angekündigten überraschenden Erschei- 
nung und noch vieler anderer verwandter geschritten werden, die von dem 
Uebereinanderliegen zweier Krystallplatten abhängig sind. Bei Bestim- 
mung der Lichtstärke werden wir von jetzt an uns jedoch allerwärts 
mit den Näherungsgleichungen (4. c) und (4. d) begnügen, und selbst 
in diesen werden wir noch in der Regel vo seyn lassen. 


B) Bestimmung der in einer einzigen einazigen Krystallplatte mil 
parallelen Oberflächen möglichen Erscheinungen. 


X. Um die in der Gleichung (10. a) der Ziffer VI. enthaltenen 
Formen bequemer .überschauen zu können, wollen wir ihr eine andere 
Bedeutung unterlegen. Denkt man sich nämlich aus der Mitte der Pu- 
pille auf das Bild der vom Auge wahrgenommenen Krystallplatte eine 
senkrechte Linie gezogen, die man die Axe der Erscheinung nennen 
kann, so macht jeder in das Auge gelangende Lichtstrahl mit dieser Axe 
denselben Winkel i, den er bei seinem Auffallen auf die Platte mit 
ihrer Normale bildete; denkt man sich daher nun noch um die Mitte 
der Pupille mit dem Radius 1 eine Kugel beschrieben, auf welche sich 
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die in der Platte wahrgenommenen Punkte‘ projiciren, so 'sind 'sin.i die 
scheinbaren Abstände der in der Platte wahrgenommenen Punkte von der 
Axe der Erscheinung, oder, wenn man die Stelle, ‘wo diese Axe die 
Erscheinung trifft, die Mitte des Gesichtsfeldes nennt, die auf diese Mitte 
bezogenen scheinbaren Radiusvectoren der einzelnen Punkte der Er- 
scheinung, während ® die Winkel vorstellt, welche die Richtung dieser 
Radiusvectoren mit der Richtung der im Auge abgebildeten Hauptnor- 
malebene der Platte macht. In diesem Sinne kann man die erwähnte 
Gleichung als auf Polarcoordinaten bezogen auffassen, und sie auf recht- 
winklige Coordinaten dadurch übertragen, dass man 


(d.a) cos.wsin.i—x und sin.wsin.i—y 
setzt, wodurch sie die Form 
(1. b) 9.5 —C+Dx-+By’+Ax’ 


annimmt, ‚und die ‚Coefficienten A, B, C, D in ihr die ihnen durch die 
Gleichungen (10. b) der: Ziffer VI. gegebene Bedeutung haben. 


In so ferne die Gleichung (10. a) der Ziffer VII. auf Polarcoordi- 
naten bezogen wird, deren fester Punkt die Mitte des Gesichtsfeldes ist, 
und deren feste Richtung mit der im Auge erscheinenden Hauptnormal- 
ebene. der Platte zusammenfällt, bezieht sich die vorstehende Gleichung 
(1. b) auf ein rechtwinkliges.Coordinatensystem, dessen Spitze in der 
Mitte des Gesichtsfeldes liegt und dessen x-Axe mit der Hauptnormal- 
ebene im Bilde der Platte zusammenfällt. 


Bekanntlich stellt die so gedachte Gleichung (1: b), vorausgesetzt, 
dass weder A noch B null ist, entweder eine Ellipse oder eine Hyper- 
bel vor, deren Mittelpunkt jedoch nur dann in der Mitte des Gesichts- 
feldes, in der Coordinatenspitze nämlich, liegt, wenn D==0 wird, was 
der zweiten Gleichung (10. b) der Ziffer VII. gemäss nur in dem Falle 
geschehen kann, wo sin. 2a==0 ist, also wenn entweder a==0 oder 
a 90° ist. ‘Hieraus folgt, dass die Mitelpunkte der Helligkeitscurven, 
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da wo, diese Bllipsen‘ oder \Hyperbeln werden, nur ‚bei, solchen Krystall- 
platten in‘ der ‚Mitte des. Gesichtsfeldes ‚liegen, deren Oberflächen | entwe- 
der senkrecht zur oplischen Axe stehen, oder mit dieser Awe parallel 
laufen; in allen andern Fällen liegen. die Mittelpunkte dieser Curven aus- 
serhalb der Mitte des Gesichtsfeldes. 


Setzt man in der Gleichung (1. byx—4l für x, d.h. verlegt 


ee ? n% R 
man die Coordinatenspitze, um 3.5, in der Richtung der ‚Hauptnormal- 


ebene rückwärts von (der Mitte |.des' Gesichtsfeldes, so: wird sie: 

ur-cz . BA) 20 
und gibt so zu verstehen, dass jetzt die Coordinatenspitze in dem Mit- 
telpunkt der Curve liegt. Der Mittelpunkt der Helligkeitseurven liegt 
also jedesmal’ ‘in der Richtung der Hauptnormalebene und in dem schein- 
baren Abstande 4 von der ‘Mitte des Gesichtsfeldes entfernt. Wird 
dieser scheinbare Abstand mit E_ bezeichnet, 'so ist also: 

a @. b) 

oder wenn man für D und A ihre, den Gleichungen (10. b.) der Ziffer 
VII. entnommenen, Werthe einsetzt: 


EM, vm (v2 — v'”)sin.2a < 
E art) v' (md — v'vtt®) 2) (2. c) 


welche Gleichung den Abstand der Curvenmitte von der Mitte,.des ‚Ge- 
sichtsfeldes hergibt; gleichviel ob man es mit einer Ellipse oder mit 
einer Hyperbel zu thun hat, und zwar gibt sie diesen Abstand als ne- 
gative oder positive Grösse, je,nachdem die Curvenmitte mit der Haupt- 
normalebene auf einerlei oder auf entgegengeselzten Seiten. liegt. 


XI. Der, in der letzten Gleichung ausgesprochene Abstand E 
wird unendlich gross, ‘wenn 


m? Zawiv? (1. a) 
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ist; dann aber wird der letzten in (Ziffer VII.) mitgetheilten Gleichung 
(10. b) zur Folge A=o und nun geht die Gleichung (1. b) der vo- 
rigen Ziffer über in: t 

(1. b) 97 —C=Dx+By?, 


welches die Gleichung einer Parabel ist, deren Axe in der Richtung 
der Hauptnormalebene liegt. 


Wir wollen die Gleichung (1. a), welche die Bedingung in sich 
trägt, unter welcher in einer Krystallplatte Parabeln entstehen, noch 
etwas näher untersuchen, und machen zu diesem Ende darauf aufmerk- 
sam, dass oben 


v"”sin’.a— v’’cos’.a— m” 

gesetzt worden ist. Fügt man hierzu die identische Gleichung: 
v"2sin2.a+ v2 cos? a=v"?, 

so liefert die Differenz beider 
(W? — v”?)cos?a—m? — v"2, 

woraus man findet: 


(2. a) or 


oder wenn man für m seinen aus der Gleichung (1. a) sich ergebenden 
Werth setzt: 


bj 
(2. b) ee 


v2 —_ yu2 


Man kann sich leicht überzeugen, dass durch diese Gleichung stets ein 
wirklicher Winkel a gefunden wird; es liegt nämlich, so lange v’und v” 
von einander verschiedene Werthe haben, d. h. so lange man es mit 


3 . 
doppelt brechenden Krystallen zu thun hat, Yv’v”* stets zwischen v 


[4 , ” ” 3 ze ” ” ’ „ 
und v”. Ist also v’ >v”, so ist auch Vyy’>v”, ist aber W<v”, 
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3 “ * . * 
so ist auch Yy*’vy <v, somit erhalten Zähler und Nenner des in der 
Gleichung (2. b) enthaltenen Ausdrucks stets einerlei Vorzeichen, und 
in Folge. dessen findet man für cos’.a immer eine positive Zahl, welche 


3 
Zahl aber auch stets zwischen O und 1 liegt, denn da Yy*y’ stets 


3 
zwischen v' und v” liegt und in Folge v"Y y*y' zwischen vv’ und ®. 


so ist Ya Se, je nachdem v’Zv“ ist, und dieserhalb wird der 
absolute Zähler in (2. b) stets kleiner als der Nenner. Man erhält so- 
nach für cos?.a unter allen Umständen einen positiven echten Bruch, 
folglich für a stets einen wirklichen, angeblichen Winkel. Hieraus 
schliessen wir, dass sich aus allen einaxigen Krystallen Platten schneiden 
lassen, welche Paraben sehen lassen, dass dazu aber eine völlig be- 
stimmte Neigung ihrer Oberflächen zur optischen Axe erforderlich ist. 


XH. Man könnte glauben, dass auch das Glied By? aus der Glei- 
chung (1. e) Ziffer X. verschwinden kann; denn dies geschieht den 


Gleichungen (10. b). der Ziffer VII. gemäss, wenn. en ist, und dann 


ginge, die Gleichung (1. c) über in Di + Ar =0.7—€ und würde 
gerade zur Hauptnormalebene senkrechte Linien anzeigen; will man aber 
den diesem Werth von m entsprechenden Winkel a aufsuchen und setzt 
man zu diesem Ende jenen Werth von m in die Gleichung (2. a) der 
vorigen Ziller, so erhält man: 


u2 LA 777 
Di Fu = 


ve@® Zu) ver 

und dies zeigt, dass in diesem Falle kein reeller Winkel a gefunden 

werden kann, dass also keine Platte möglich ist, welche diese geraden 

Linien zu zeigen im Stande wäre. Hieraus lässt sich der Schluss zie- 

hen, dass sich aus keinem einaxigen Krystall eine Platte schneiden lässt, 

in der geradlinige Interferenzstreifen sichtbar werden könnten. Was 
Abhdl. d. U. Cl. d k. Ak. d- Wiss, VIL Bd, I Abth. 44 


” 
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man insgemein so zu nennen pflegt, sind blos Annäherungen an gerade 
Linien, auf deren Ursprung wir in Kurzem stossen werden. 


Der Grund dieser Unmöglichkeit vom Erscheinen gerader Linien in 
einzelnen Krystallplatten ‚liegt 'schon in dem: für m erhaltenen. Werth 


v2 Hiee 7 . . vi! ‚ur Er 
—— Ist nämlich v" <v , so ist auch. „ <1, und, demnach — <v”; ist 


0. ‚ = Yl ‚2 u“ = 
aber v’>v‘, so istauch 71 und demnach —->v". In jedem Falle 


liegt also L ausserhalb der Grenzen v’ und v’, und dieser Umstand 
ist mit keinem möglichen Werth von a vereinbar, wovon man sich durch 
die folgenden Betrachtungen überzeugen kann. Es lässt sich nämlich 
der in Ziffer XI. angegebene Ausdruck von m’,auf die nachstehenden 
zwei Weisen schreiben: 


m’ —v" — ww" — v”) cos’.a und m’ —vt— (w*—v”) sin’.a 


und hieraus lässt sich mit Leichtigkeit abnehmen, dass so lange a ein 
wirklicher Winkel ist, und desshalb weder cos’.a noch sin*.a die Gren- 
zen O und 1 überschreiten, auch m* die Grenzen v“* und v" nicht über- 
schreiten könne. Zwar hat man m aus dem Ausdrucke für m’ "durch 
Ausziehen der Quadratwurzel :abzuleiten, und erhält demnach m als eine 
sowohl positive wie negative Grösse, von denen die letztere ausserhalb 
der Grenzen v’ und v" liegt, aber die erstere kann in keinem Falle unter 
Voraussetzung eines möglichen Winkels a die Grenzen v undv“ über- 
schreiten, welche Anforderung an den obigen Werth von m, welcher 


„uiz 


— war, sonach sich als ein positiver zu erkennen gibt, wie man sieht, 


im Widerspruche mit einem möglichen Plattenschnitte steht. 


XII. Bis hierher haben wir blos den Einfluss, den die in Zilfer X. 
festgesetzten Coefficienten A, B und D theils auf die Gestalt und Art 
der in Krystallplatten sich zeigenden Helligkeitseurven, theils auf deren 
Lage im Gesichtsfelde "ausüben, und. hierbei‘ kam uns der Umstand zu 
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statten, dass die genannten Coefficienten bei- einer und derselben Platte 
ihren Werth nicht ändern; jetzt aber werden wir auch den. dort durch 


9776 bezeichneten Coefficienten in unsere Betrachtungen. aufnehmen, 


von welchem die absoluten Grössen der Curven: abhängen, ‚und dessen 
Besonderheit Ursache ist, dass in. den. Gleichungen (1..b) der Ziffer XI. 
nicht eine Curve, sondern ein System von. unzählig vielen, unter sich 
ähnlichen Curven enthalten ist. Dieser Coefficient, nämlich:. 

97— 6 (1. a) 
nimmt in Folge der in ihm vorkommenden Grösse © eine: Veränderlich- 
keit an, die ihm sehr bemerkenswerthe Eigenthümlickkeiten: gibt.. Erwägt 
man, dass die Grösse ©, welche durch die Gleichung (1. b) der Ziffer 
X. gegeben wird, selbst in einer und derselben Platte, worin die Grössen 
"©, vV, v“ und a unveränderliche Werthe behalten, je nach den Werthen 
von i und ®, d. h.-je nach der Lage des einfallenden Strahles unend- 
lich viele und von einander sehr verschiedene Werthe annehmen kann, 
dass jedoch ganze Reihen von Punkten, auf welche die Grösseni und w 
von Stelle zu Stelle gleichen und: entgegengesetzten Einfluss ausüben, 
denselben Werth von. © annehmen, so wird man gewahr, dass die Glei- 
chung :(1..b) der Ziffer X. für jeden bestimmten Werth von © diejenige 
&urve an. die Hand gibt, welche die diesem .Werthe von © entspre- 
chende Reihe‘ von‘ Punkten in sich trägt. Wie. beschaffen aber auch 
immer ‚dieser Werth von © seyn mag, so lässt sich derselbe doch immer 
zerlegen in eine positive »oder' negative ganze Zahl, die wir durch den 
deutschen Buchstaben ‘a vorstellen wollen, und in einen positiven oder 
negativen ‚echten Bruch, der durch » bezeichnet werden mag, so ‘dass 
wir unter ‚allen Umständen setzen können: 


9—a-+n, (1. b) 
wenn man sich unter a die geeignete ganze Zahl, und unter 7 den ge- 
eigneten echten‘ Bruch geschrieben denkt, und es nimmt in Folge die- 
ser Bezeichnung der Coefficient (1. a) die andere Gestalt an: 

14* 
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(1. 0) arm z—c. 


In Gemässheit der durch die Gleichung (1. b) der Grösse © zugetheil- 
ten Form nimmt aber die Intensitätsgleichung (6. b) der Ziffer VII.’ die 
folgende Gestalt an: - 


(2. &) A? —a? [cos?.A— sin.?p , Sin. %p, 605.Xsin?.y re], 
oder wenn ‚man nach Anleitung der Ziffer (IX.) sehr kleine ‚Unter- 


schiede nicht beachten und dem zur Folge 
z=o0ode y=180%, 9, =0,, pe =w, 


setzen will, die folgende: 
(2. b) A? —.a?[cos?. A — sin. ?o, sin.2o, sin?.rm], 


in welcher @, und ®, die Winkel vorstellen, welche die Hauptnormal- 
ebene der Platte mit der vordern und hintern Polarisationsebene‘ macht. 
Diese Gleichungen geben zu verstehen, dass bei gleicher Stellung der 
beiden  Polarisationsebenen zu einander und des Hauptschnittes, oder 
auch, mit geringem Unterschiede, der Hauptnormalebene zu ihnen die 
Helligkeit aller zu einerlei Werth von 7 gehörigen Stellen die gleiche 
sey, sonach dieselben in allen Helligkeitscurven, deren © denselben 
Bruch 7 in sich trägt, was auch übrigens immer die dazu gehörige 
sanze «Zahl a seyn mag. Während sich © von einer Helligkeitscurve 
zur andern allmälig abändert, trifft diese Abänderung von vorn herein 
lediglich den Bruch 7 und erst dann die ganze Zahl a, nachdem 7 von 
Null an bis zur 1 hin angewachsen ist, und a in a-+1 übergeht. Von 
da ab nimmt der Bruch 7 wieder allein zu bis zu dem Punkte hin, wo 
er. in 4 übergehen will, und dann a auf's Neue um .eine Einheit grösser 
wird. Auf solche Weise entstehen Werthe von © in Menge, die den- 
selben echten Bruch 7, aber verschiedene ganze Zahlen a in sich ent- 
halten. Weil nun alle Curven, die solchen Werthen von © entspre- 
chen, einerlei Helligkeitsverhältnisse in sich aufnehmen, so; wollen. wir 
sie dieses Umstands halber gleichwerthige nennen, und von zwei gleich- 
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werthigen Curven sollen die nächste heissen, deren © sich blos darin 
von einander unterscheiden, dass das a im einen um eine Einheit grös- 
ser oder kleiner ist als im andern. Während aber 7 alle echten Brüche 
zwischen O und 1 durchläuft, und. die ganze Zahl a ihren Werth nicht 
ändert, ändern sich die Helligkeitsverhältnisse der unmittelbar neben 
einander liegenden Helligkeitscurven sallmälig und fortwährend ab, zur 
Hälfte aus der Dunkelheit zu stets gröserer Helligkeit ansteigend und 
in der andern Hälfte von da ab'bis zur Dunkelheit zurück wieder ab- 
nehmend. Den Inbegriff von allen den Helligkeitscurven, welche zu 
einer und derselben ganzen Zahl gehören, aber allen möglichen Wer- 
then des echten Bruches 7 entsprechen, werden wir -ein Helligkeitsband 
nennen; diese Helligkeitsbänder besitzen sonach die allen gemeinsame 
Eigenthümlichkeit, von einer Seite zur andern hin, durch alle Nuancen 
der Helligkeit vom Dunkel bis zu einem gewissen Grade hin und von 
da wieder bis zum Dunkel zurück schattirt zu seyn. 


XIV. Nachdem wir in der vorigen Ziffer den allgemeinen Typus 
der Interferenzerscheinungen in Krystallplatten kennen gelernt haben, 
wie er sich aus der Besonderheit des Coefficienten (1.a) ergibt, fahren 
wir nun in der Untersuchung der in der Gleichung (1. b) Ziffer X. ent- 
haltenen Curven weiter fort. Fassen wir zuvörderst die in der Gleichung 
(1. b) Ziffer XI. enthaltenen Parabeln in’s Auge und setzen wir in der- 
selben y=o, so wird sie 


O5 1=Dk 
und der hieraus für x sich ergebende Werth liefert den Abstand des 


Scheitels dieser Parabel von der Mitte des Gesichtsfeldes, welcher Ab- 
stand sonach 


er, 
D 


ist. Gehen wir nun von: dieser Parabel: zu ihrer nächsten gleichwerthi- 
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gen über, in welcher das a der vorigen um eine Einheit grösser ge- 
worden ist, 7 dagegen seinen alten Werth behalten hat, was darauf 
hinausläuft, dass © sich in ©-+1 umgewandelt hat, so ist der Abstand 
dieser nächsten gleichwerthigen Parabel von der Mitte des Gesichtsfeldes 

(+ dH—& 

F D 

folglich ist der Abstand der. ‘Scheitel dieser: zwei Parabeln. von einan- 
der, weil.die. Scheitel aller in derselben Gleichung. enthaltenen Parabeln 
“in. der, Hauptnormalebene. der Platte liegen, die Differenz der beiden so 
eben ‘gefundenen Abstände, nämlich: 

nrok 

T'D> 
und da D so wie T an einer und: derselben Platte stels einen und. den- 
selben Werth behält, so geht hieraus hervor, dass. die. Scheitel aller in 
einer Krystallplatte wahrnehmbaren Parabeln gleichweit von einander 
abliegen, wenn v seinen Werth nicht ändert, d..h..so lange ein und 
dasselbe Licht auf die. Platte einfällt. Diese Eigenthümlichkeit. der Pa- 
rabeln ist um so merkwürdiger, weil sie. ein sehr ‚einfaches Mittel an 
die Hand ‚gibt, ohne eigentliches Messen zu entscheiden, ob man. es in 
einem gegebenen Falle mit wirklichen Parabeln. zu thun habe, oder nur 
mit. solchen Curven, die sich, den Parabeln zwar annähern, ohne dass sie 
es jedoch in Wahrheit sind. 


XV. Fassen wir nun die Gleichung (1. b) der Ziffer X. unter der 
Voraussetzung in’s Auge, dass in ihr weder A noch B null sey,. in 
welchem Falle durch dieselbe jedenfalls eine Mittelpunktscurve, die eine 
Ellipse oder eine Hyperbel seyn kann, dargestellt wird, und setzen wir 
in dieser y=o, wodurch sie wird: 


(1. a) O7 — C=Dx-+ Ax?, 


so liefern die ‘beiden hieraus für’ x sich ergebenden Werthe die Abstände 
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der Düurchschnittspunkte dieser Gurven: mit: der Richtung der Hauptnor- 
malebene der Platte von der Mitte des Gesichtsfeldes; diese Abstände 
sind daher: 


er 


A957 — O)-+4+D? 
et 


und es liegen beide Durchschnittspunkte auf verschiedenen Seiten von 
der Mitte des Gesichtsfeldes. Diese Abstände werden, wenn man Do 
seyn lässt, d. h. wenn man sich die Coordinatenspitze in dem Mittel- 
punkte der Curve liegend denkt: 


0-—6C 
+/ — 
und dem gemäss wird das Quadrat eines’ jeden: 
(1..b) | 97-6, 
an 


Fügt man zu der bisherigen Curve, in welcher Onoch jeden. beliebigen 
Werth haben kann, ihre nächste gleichwerthige hinzu, in welcher © den 
um 1 grössern Werth angenommen hat, so findet man in Bezug* auf 
diese zweite Curve das Quadrat.des Abstandes ihres Mittelpunktes von 
einem ihrer Durchschniltpunkte mit der Richtung .der ARUB(nprmalch ne 
der Platte gleich: 

ie) C+HYn78. 

i A ch 

Folglich (ist die Differenz; dieser ‚Quadrate bezüglich ‘zweier. nächster 
gleichwerthiger Mittelpunktscurven, wie.sie; einzeln. in (4.:b) ‚und (1..c) 
aufgefunden worden sind: 


(1. —. 


Es ist also dies Differenz der "Quadrate zweier, Halbaxen, welche zu 
zwei nächsten‘ gleichwerthigen Mittelpunktscurven gehören. und in, der 
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Richtung der Hauptnormalebene der Platte liegen, die constanlte Grösse 


Bezeichnet man diese Halbaxe.bei einer beliebigen solchen Mit- 
telpunktscurve durch‘ H und bei ihrer nächsten gleichwerthigen durch 
H', so. ist also 


(2. a) ln T 


oder 


—HH+M=;.7 


woraus man findet 


(2. b) NV—He-agarm; 

es ist aber H’—H der Abstand zweier unmittelbar neben einander lie- 
sender Durchschnittpunkte, die durch zwei nächste gleichwerthige Hel- 
ligkeitscurven in der Richtung der Hauptnormalebene veranlasst werden, 
darum spricht sich in der Gleichung (2. b) der nachfolgende Satz aus: 
Die Abstände zweier nächster gleichwerthiger Mittelpunktscurven längs 
der Hauptnormalebene gemessen, sind der in derselben Richtung liegen- 
den mitllern Aze beider Curven umgekehrt proportional, und werden 
daher in dem Masse kleiner als die Curven selber grösser werden. 


Gesellt man zu den vorigen zwei Curven, deren Halbaxen H und 
H’ waren, noch die dritte hinzu, welche auf die letztere folgt und de- 
ren nächste gleichwerthige ist, so ist, wenn H” die in der Richtung der 
Hauptnormalebene liegende Halbaxe dieser dritten Curve vorstellt, der 
Gleichung (2. b) gemäss: 
(3. a) HH 
und es ist H“—H' der Abstand zweier zunächst‘ bei einander liegen- 
der Durchschnittspunkte der zweiten und dritten Curve mit der Richtung 
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der Hauptnormalebene. Mithin ist der Unterschied zwischen zwei auf 
einander folgenden solchen Abständen: 

TAW Hm Tarp Oder De oe Hi; (3. b) 
in Fällen also, wo sowohl H'—H als H”—H’ und also auch die Summe 
beider oder H’—H sehr klein ist in Vergleich zu H'--H und zu H’—+H', 
wird der Unterschied zwischen den Abständen dreier auf einander fol- 
gender, gleichwerthiger Curven eine sehr kleine Grösse der zweiten Ord- 
nung im Verhältniss zu den vorigen, die von unsern Sinnen nicht mehr 
wird empfunden werden können, selbst wenn dem Auge gleichzeitig eine 
ganze Reihe solcher Curven entgegentrüt, in welchen die Unterschiede 
zwischen den ersten und letzten Abständen schon beträchtlicher gewor- 
den sind. 


XVI. Hätten wir in der Gleichung (1. b) der Ziffer X. x=o ge- 
setzt, statt y=0o, wie in der vorigen Ziffer geschehen ist, so wäre sie 
geworden: 


9; CB}, (1. a) 
und die aus dieser Gleichung für y sich ergebenden Werthe hätten den 
Abstand der Mitte des Gesichtsfeldes von den Durchschnittspunkten, in 
welchen die Curve eine durch die Mitte des Gesichtsfeldes senkrecht 
zur Richtung der Hauptnormalebene gezogene Gerade trifft, zu erkennen 
gegeben; das Quadrat dieses Abstandes ist also: 

O7— 1 (1. b) 

XUB 


Bei diesen Bestimmungen, so wie schon bei denen der vorigen Nummer 

ist indessen zu erwägen, dass sie nur dann zu wirklichen Punkten hin- 

führen, wenn die unter dem Wurzelzeichen stehende Grösse eine posi- 

tive Zahl liefert, welches, wenn die Coordinatenspitze im Mittelpunkt 

der Curve liegt, bei den in der vorigen Ziffer aufgesuchten Abständen 
Abh. d. II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 15 
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der Fall'seyn wird, wenn A und er Sen einerlei Vorzeichen haben, 
:abui Lie 
und bei den ‚jetzt bestimmten, wenn B er A einerlei Vorzeichen 


I0 


haben. Bei Ellipsen werden für en gegebenen Werth von 97 —t 


notwendig die, beiderlei Bestimmungen zu wirklichen NIC WEREN 
punkten hinführen müssen, so wie eine es hut, und keine, so wie eine 
es nicht, hut, ‚weil in ihnen A und B stets einerlei Vorzeichen besitzen ; 


bei Hyperbeln, hingegen wird bei einem gegebenen ©. me die ‚eine 


der, beiden‘ Bestimmungen, auf ‚keinen wirklichen Durchschnittspunkt hin 
führen. ‚können, wennsdie „andere.\einen solchen ..bringt ‚\ und \jene wird 
ihn, „bringen ‚müssen, \so..wie diese ‚keinen.\gibt, \weil ‚in,ihnem, A und..B 
stets entgegengesetzte Vorzeichen besitzen. Man sieht hieraus, dass nicht 


jeder Werth von ©, von welchem der Werth von @ ZE abhängt, 


Eillipsen heivorbringen wird, und dass zwar jeder Werth” von e) Hyper- 
bein zu liefern im Stande ist, von denen aber ein Theil nur Durch- 
schnittspunkte mit der Richtung der Hauptnormalebene liefern wird, der 
andere Theil nur solche, die von der Hyperbel an einer auf der Haupt- 
normalebene ‚senkrechten Richtung gebildet werden; jener Theil ent- 
spricht, Hyperbeln, deren grosse Axe längs der Hauptnormalebene liegt, 
dieser Theil dagegen Hyperbeln, deren grosse Axe senkrecht zur Haupt- 
normalebene steht. ‚Hier, nun tritt wieder ‚die in. Ziffer XUI. besprochene 


Eigenthümlichkeit des Coeflieienten Amre bedeutungsvoll. hervor. ,.Da 


nämlich © oder a+n in der Regel eine grosse Menge von Einheiten 
überschreiten und dabei sowohl positiv wie negativ seyn kann, so kann 
dadurch 97 —C eine sowohl positive wie negative Zahl von grössern 
und gerinzern Umfang werden, so dass die Gleichung (1, b) der Ziller 
X. immer ein, System von Ellipsen. liefern wird, ‚wenn, nur A und B 
einerlei, Vorzeichen. haben, ‚und. eben so immer ein System von .beiderlei 
Arten der Hyperbeln, solcher,. deren Axen längs ‚der Hauptnormalebene 


bL5 
ließen und solcher, ‚deren ‘Axen 'senkrechb\darauf stehen, wenninur die 
Coeflicienten «A und B’entgegengeselizte Vorzeichen'haben: ‚Die Quadrate 
den längsı' der: Hauptnormalebene /liegenden Axenıiverhalten sich in allen 
diesen Mittelpunktscurven zu den Quadraten der darauf senkrechten Axen 
1 { or 6 } or 1067 . in 7 
wie die ‚Grössen | == + und + zu ‚einander Pr 'wiel B zu An 


und es macht keinen Unterschied, wenn. es Hyperbeln sind, ob sie der 
einen oder andern‘ Art angehören, 4. h. ob ihre grossen Axen in der 
Hauptnormalebene oder, senkrecht, darauf, liegen,. nur wird,,bei ‚ihnen, im- 
mer eines von jenen Quadraten als ArEIRTe Größsß sich geben, so dass 
dann die zuedhörige Axe als ünmögliche ' Grösse erscheint. j 

XVIn Nachdem wir ‚im Vorigen die allgemeinen Eigenschaften det 
Helligkeitscurven auseinander gesetzt ‚haben, wollen wir jetzt alle be- 
sondern Verhältnisse derselben in der \Absicht zusammen stellen, um in 
der nächsten Ziffer: mit ihrer Hilfe‘ das -Ineinandergreifen: und. (die »Auf- 
einanderfolge: der sämmtlichen. hier untersuchten ‚Interferenzerscheinungen 
gleichsam in einem Bilde dem Leser vorführen zu können, wodurch er 
in den Stand gesetzt wird, die unendliche Mannigfaltigkeit derselben 
wie an einem Faden stets fest in der Hand zu halten.‘ Wir beginnen 
die, Reihe‘ der 'besondern "Verhältnisse mit solchen, die wir’ schon früher 
vorgelegt‘ haben. 


Erstes Verhalten. Der Werth von m kann,. wenn, er positiv ist, nie über 
die Grenzen.v' und v', und, wenn er negativ ist, nie über die 
Grenzen —v' und —v" hinausfallen. Es ist dieses! Verhalten 
schon in der Ziffer XI. ausführlich ‚erörtert: worden. 


. A. dessl 
Zweites Verhalten. Der Werth V yw'2 liegt stets zwischen den Grenzen 
’ ‚192 u ‚ E 1% 7 
v und v”? und der — fällt stets über die Grenzen v und v 
hinaus, und zwar ist letzterer ‚kleiner oder grösser als v’, je 
nachdem v" kleiner oder ‚grösser alsıv' ist, d. hs je nachdem die 

15 * 
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Werthe v' und v“ positiven oder negativen einaxigen Krystallen 
angehören.  Ersteres ‘ist schon in Ziffer XI. und letzteres noch 
vor dem Verhalten 1. in Ziffer XI. umständlich erwiesen worden. 


Untersuchen wir nun die Natur des in den Gleichungen (1. d) der 
Ziffer X. bestimmten Coeflicienten A, so finden wir sogleich, weil 


‚Use v DENE cH v2 vi 
IN en 
ist, dass A jedesmal positiv wird, wenn m eine negative Zahl ist, und, 
By ııY 
wenn m eine positive Zahl ist, nur dann, wenn m>YVyv?2, dagegen 


3 
wird A negativ, wenn m positiv und <Y%„v” ist. Eben so geht aus 
der dritten Gleichung (1. d) der Ziffer X., welche 


vr 


ana ei an 
BZ >T v2 vem IT >T. v: 1 vm 


ist, hervor, dass B jedesmal positiv wird, wenn m: eine negative Zahl 


12 
ist, aber, wenn m positiv ist, nur so lange als es > ist, dagegen 
“2 7 
wird B negativ, wenn m positiv und << ist. Fasst man diese Grös- 
senverhältnisse von A und B zusammen, so ergibt sich aus ihnen: 


«&) dass AundB nie entgegengesetzte Vorzeichen annehmen können, 
wenn m negativ ist, und bei einem positiven m nur dann, wenn 


3 v2 .6 P 
entweder m > Y y'v'2 und zugleich m <— ist, in welchem Falle 
3 
A positiv, B negativ wird, oder wenn m<{Y y'v'2 und zugleich 
m>% ist, in welchem Falle A negativ, B positiv wird; 


P) dass A und B jedesmal einerlei Vorzeichen und zwar das +4an- 
nehmen, wenn m negativ ist, wenn aber m positiv ist, nur dann, 


3 vur , 
wenn entweder m>Yvy'v’2 und zugleich m > —- ist, in wel- 
chem Falle A und B beide das Vorzeichen + erhalten, oder 
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3 un, R 
wenn m<Yyv'2 und zugleich m<- ist, in welchem Falle 


A und B beide das Vorzeichen — annehmen. 


Da nun entgegengesetzte. Vorzeichen von A und B zu der einen 
oder andern Art von den in Ziffer XVI. angezeigten Hyperbeln führen, 
gleiche Vorzeichen von A und B aber jedesmal Anlass zur Ellipse ge- 
ben, so können wir die in «) und ß) hervorgehobenen Verhältnisse mit 
andern. Worten so aussprechen; 


e*) In einaxigen Krystallplatten können Hyperbeln nur dann ent- 
3 
stehen, wenn m positiv ist, und entweder sowohl m>Yyv2 
E vr... Be R 
wie auch m<—- ist, oder sowohl m <Yvyv2, wie auch 
m Br ist. 
B*) In einaxigen Krystallplatten können Ellipsen jedesmal entste- 
hen, wenn m negativ ist und bei einem positiven m nur dann, 
3 ER. “2 
wenn entweder sowohl m > Y v2 wie auch m>— oder 
3 vor, 
wenn sowohl m<{V v'v‘2 wie auch m<( —r ist. 


Bringen wir jetzt diese Verhältnisse mit dem zweiten Verhalten in 
Verbindung, indem wir positive und negative Krystalle von einander un- 
terscheiden, weil diesem Verhalten gemäss, bei positiven Krystallen, in 

“u Me P vi? u, = . . e 
welchen v <(v ist, immer —- <v’ist, hingegen bei negativen Krystallen, in 
in welchen v">v/ ist, immer "; >v” ist, so dass bei jenen nie > u", 
bei diesen nie ——<{v seyn, und desshalb bei ersteren die. erste in «*), 
so wie die zweite in ß*) niedergelegte Bedingung von selber wegfällt, 
bei negativen Krystallen dagegen die zweite in «*), so wie die erste 


in 8*) niedergelegte, so können wir die in diesen beiden Buchstaben 
beschriebenen Verhältnisse mit grösserer Bestimmtheit so aussprechen: 


k18 


Dr ülles 


Vierles 


Verhalten. Hyperbeln sind nie mil einem aegaliven Werth von 
m vereinbar‘, und bei einem positiven Werth vom m können sie 


in positiven Krystallplatten nur dann entstehen, wenn my vv. 


ist, in negativen Kry ystallen nur, wenn‘ n>vi RN ist, indem 


ar Bedingung, mo bei jenen, die m << ‚bei diesen sich 


immer, schon von ‚selbst versteht. 


Verhalten. Ellipsen können in positiven, wie in negativen Krystal= 
len. jedesmal\ entstehen , wenn: m: negativ, Äslz bei seinem positiven 


3 —_ 

m- aber, in positiven: Krystallen nur ‚dann, wenn m>YV vv”?. 
3 mn . . 

in negativen -Krystallen, nur, ‚wenn m> Vyv2 ist, indem auch 

£ F 5 „a2 Be R ‚2 

hier wieder die andere Bedingung m>— bei jenen, die m<— 


bei diesen sich schon von selber versteht, in allen Fällen. muss 


also, bei Ellipsen m zwischen, v' und Nez? liegen: Uebrigens 
kann man hier noch bemerken, dass Grenzbedingungen für posi- 
tive Werthe von m mit entgegengesetztem Vorzeichen genommen, 
zugleich! auch Grenzbedingungen: für die negativen Werthe von m 
werden und umgekehrt, wie daraus erhellet, dass mögliche Werthe 
von m aus der Gleichung m? — v'? sin?.a-+v' ?cos?.a immer nur 


‚paarweise von gleicher Grösse und entgegengesetztem Vorzeichen 


gefunden werden. 


ER. h x ' 
Weil’ Y 79”2. stets zwischen v und v“ liegt und also die Bedin- 


3 Tan urT re - Fr .. . 42 
sung m< Yyv > nie den grössern dieser beiden Werthe für m zu- 


5 
lässt, so wie die Bedingung m > V v’v”2. nie, den, kleinern von. jenen 


beiden 


Werthen ‚zulässt, ‚so ‚folgt. aus. den, letzten zwei. Verhalten noch, 


das nachstehende, mit. grosser Leichtigkeit: 


419 


Fünftes Verhalten«i» Wenns in) einazwigen. Köystallplatten\ Hyperbelmventste= 
ur ‚hen; so kann bei ühnen« ma nie» den‘ Werthsw' serreichen) und: wenn 

in den ls yetoliplaisen ı Ellipsen: entstehen,» ıso:whann sbei ahnens' m 
nie den Werth v" erreichen, und zwar ist es hierbei ganz gleich- 
gültig, ob die Platten aus positiven oder negativen Kry ystallen ge- 
an lgennitten worden sind. Und weildie@leiehung) bla ulow Ja 

aslioldA peub- Has alintiiegstan "sr n..nie® wo ° 
für m immer zweivgleiche‘ und entgegengeseizte Werthe liefert, so 
ist, wenn ein posifiver Werth von m nicht erreicht, werden ‚kann, 
auch derselbe negativ genommen unmöglich, so dass bei Ellipsen 

m auch nie die Grenze —v” erreichen kalih. 

ri Bd (dr) Bandaiald ib UAaa dam Ibn 
XVII. Nun können. wir san die für unsern Gegenstand werthyollste 
Aufgabe schreiten , obschon sie zu lauter negativen Resultaten führt, 
weil! gerade aus diesen die’ möglichen /in einaxigen Krystallplatten ent- 
stelrenden’ Heligkeitscärven” sich'erkennen lassen! Der Ausdruck’ (1! b) 
Ziffer XV. hat uns das Quadrat der längs der’ Hauptnormalebene liegen- 
u — dm bo, 0 —8.2008.0 Een (# .$ 
den Halbaxe „einer Mittelpunktseurye, | in der, Grösse —— gegeben, 
und eben so der Ausdruck (1. b) Zilter XyL. das Quadrat "ar auf der 
9. ED 
Hauptnormalebene senkrecht stehenden Hälbaxe''in ‘der Grösse il bau 


Dividirt man 'die letztere Grösse durch die vorige, so’ erhält man pbe- 


zeichnet man ‚daher diesen, ‚letztern, Quotienten „durch, Q,iund setzt man 
in ihm für A und B ihre aus den Gleichungen; ‚(f. d)i Ziffer: X, genom- 
menen Werthe, so findet man 


ur lm —v in) a 

ee) } ‚no ineb Fark a 
und 'es stellt Q das 'Verhältniss’ vor,’ in’ welchem'»das Quadrat er auf 
der 'Hauptnormalebene senkrechten Halbaxe zu ‘dem der mit dieser Ebene 


parallelen Axe steht. "Wir wollen. “uns nun die''Frage vorlegen‘, "bei 


2] | 
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welchem Schnitt der Krystallplatten dieser Quotient einen grössten oder 
kleinsten Werth annimmt, welches bekanntlich dann geschieht, wenn 
seine nach a genommene Ableitung null wird, also wenn 


__ vivtt2 (md — 3v2m + 2v'vt2) dm __ 
(1. b) m? (v/m — v'2)2 = 


0 

ist, worin sich das Ableitungszeichen d auf die Grösse a bezieht; aus 

m? —v”?sin?.a—+-v’? cos?.a aber findet man durch Ableiten nach a 
mom — (v2 — v’?) sin.acos.a , 

woraus sich ergibt 


(v"2 — v’?) sin. acos.a 
we Ans TI 


und hierdurch geht die Gleichung (1. b) über in: 


dm 


v'v"2 (v2 — v'2)sin.a cos. a (m? — 3v'?m—+ 2v/v“2) ___ 
(1. 0) I arten MS BE Ze 


0. 


Da nun in doppeltbrechenden Krystallen weder v', u”, v"2—v'? noch 
m oder vm— v"? je null werden können, so zerfällt diese letzte Glei- 
chung in die folgenden zwei: 


(2. a) entweder sin.acos.a—o oder m? — 3v'?m + vv’? —o. 
Der ersten von diesen zwei Bedingungen wird genügt durch 

(2. b) az0o® oder a 90°, 

und aus der zweiten findet man 

@2.c)m= eine +v(W"+— vV?):) ale vv ?— v(vt —v#):). 
Setzt man in der Gleichung (1. a) ao, was m=+tr ‚zur Folge hat, 
so gibt der positive Werth von m 

(3. a) Q0z-+1 

und zeigt damit an, dass A und B einerlei Vorzeichen haben, dass also 
dieser Fall Ellipsen angehört, in welchen jene beiden Halbaxen einan- 


der gleich sind, die sonach in einen Kreis übergehen. Wollte man für 
m den negativen Werth —v setzen, so fände man Q—=— 1, und diess 
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gäbe: zu serkennen, dass ‘die Curve’ in diesem Falle eine Hyperbel: wer- 
den: müsste; weil aber‘ dem in voriger ‚Ziffer aufgefundenen dritten 'Ver- 
halten zur. Folge Hyperbeln nie mit einem negativen Werth von: m-ver- 
trägliech sind,» so haben wir diesen‘ zweiten Werth von -Q als einen un- 
möglichen "auf ‚der Seite diegen zu lassen: Setzt: man hierauf ,a— 90°, 
was mtv” zur ‚Folge hat, 'so' gibt der positive: Werth. von m: 


nn (3. b) 
und, zeigt, damit. an,\ dass ‚hier, , A. und -B, entgegengesetzte ‚Vorzeichen 
besitzen, dass. also dieser Fall Hyperbeln angehört, Wollte man m=—v” 


setzen, so fände man 0=+5 und’ diess ‘gäbe zu erkennen, dass in 


diesem Falle Ellipsen. sich zeigen müssten; "weil aber bei Ellipsen m 
den Werth v” nie erreichen, und darum auch den—v” nie annehmen 
kann, dem in voriger Zilfer angegebenen fünften Verhalten gemäss, 'so 
muss auch dieser Fall als ein unmöglicher, ‘zur ‚Seite gelegt werden. 
Setzt man endlich den. aus der hintern' Bedingung (2. a) für m? sich 
ergebenden Werth in den Zähler der Gleichung (1. a) ein, so fin- 
det man: j 

03 (3. e) 
und da dieser Werth von Q für jedes mögliche m-eine wesenlich posi- 
tive Zahl ist, so folgt, hieraus, dass alle in, der hintern Bedingung (2. a) 
enthaltenen Fälle, falls sie einen reellen Inhalt haben, . immer nur auf 
Ellipsen sich beziehen können. j 


Wollte man auch an der Hand der Differentialrechnung zusehen, 
welche von den verschiedenen Werthen von Q grösste und welche 
kleinste werden, so bliebe doch bei jeder dieser Wurzeln immer noch 
zu untersuchen übrig, ob sie auch einem möglichen Winkel a entspreche; 
man kann sich indessen gleich’ von vornhereinüberzeugen, ‘dass keine 
von den reellen‘ Wurzeln der hintern Gleichung (2. a) einen möglichen 

Ablı. d, II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 16 
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Werth a zur Folge haben könne. Sucht man’ nämlich, um den Sturm’- 
schen Satz in Anwendung bringen zw können, zwischen dem Ausdruck 
m3 — 3u'’?m +%v’v”?, den wir X nennen werden, und zwischen dessen 
Ableitung 3m? —3v? ‚ die X” heissen mag, (wofür man auch m?—v'? 
setzen kann, weil bei diesem Geschäfte. jeder 'stets positive Factor weg- 
geworfen werden kann) nach‘ Art der Auffindung eines gemeinschaft- 
lichen Factors die Reste auf, welche im Verlaufe dieser Handlung je- 
doch stets mit entgegengesetzten Vorzeichen genommen werden müssen, 


. 


und die wir so durch X” und X” bezeichnen werden, so erhält man: 
(4. a) m3 — 30V?2?m + WWv"? X, m—v? X, 


vm—v’2 ee v2 ee} x” 


Setzt man nun in die Ausdrücke X, X’, X”, X” für m erstlich die be- 


3 RO: SER . ‘ 
sondern Werthe —v' und — Y v’v’2, so findet man bei m —v 
(4. b) xt Qu + Wv"?, No, 
Xe—lW? +"), Mzu2—v"? 
3 
und bi m—=— Yyv’2 
[4 3 re zer ’ 3 m — 
(4. ©) x yYyv? Lu?) NEVVw4— v2, 
3 u . ’ [73 
x v Yon, Ki2ov”?. 


Von den erstern besondern Werthen von X, X’, X", X” wird der erste 
immer positiv, der dritte immer negativ und der vierte positiv oder ne- 
gativ, je nachdem v >w” oder v’<{v” ist, d. h. je nachdem man es 
mit einem positiven oder negativen Krystall zu thun hat. Diese Eigen- 
thümlichkeit stellen wir so dar: 
REED ER A 
n——v:+ 0 — + 


— 


wo von den doppelten Vorzeichen das obere stets bei positiven, das untere 
bei negativen Krystallen genommen werden muss, Was die letztern 
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besondern Werthe von X, X, X", X” betrifft, so ist der ‚erste stets po- 
sitiv, der dritte stets negativ, der vierte, wie schon bemerkt, positiv 
oder negativ, ‘je nachdem man es mit einem positiven ‘oder negativen 
Krystall' zu thun hat, und der zweite ist negativ oder positiv, je nach- 
dem er sich auf einen positiven oder negativen Krystall bezieht, wovon 
man sich leicht überzeugen kann; denn man kann dieses X’ auch so 


“ 
j 
‘ 


3 
schreiben: ‚u'v“ l: —v'?, ist also. der Krystall ‚ein positiver, in. welchem 
3 Br. 
v >v ist, so ist bei ihm Ve<1 und in Folge vyi<v und um 
UV U 
ee 3, 
[77 VARZ ’ 3 [77 za ’ 3 7 ‚2 
so mehr ® V:<v ,„ somit vv V’<v:, und also Yy2y + —v? 
vs v 
stets negativ, ist aber der Krystall ein negativer, in welchem stets v’ <v” 


3 3 
ist, so ist bei diesem stets V >41 und in Folge v Ver >v“ und um 
v' v' 


3 3 
RT ‚ N We De AR 
so mehr a v, somit vv V:>v:, und also Yy2y #—v? stels 
7 


positiv. Diese Eigenthümlichkeit der letztern besondern Werthe von 


X,X, X, X" stellen wir so dar: 
REIT, 
ng Ba En er 
m=—Yvv2: ein Fer 


’ 


wo wieder bei doppelten Vorzeichen das obere den positiven, ‚das untere 
den negativen Krystallen entspricht. Positive Krystalle theilen sonach 


den Ausdrücken X, X, X, X für m——v zwei Abwechselungen mit 
3 h E 
und eben so viele für m—=—Yyv?; negative Krystalle hingegen ge- 
3 
ben denselben Ausdrücken bei m==—v, sowohl wie bei m—=—Yvvy? 


nur eine Abwechselung, woraus folgt, dass bei positiven wie bei nega- 
. ’ . . . [3 3 77: 
tiven Krystallen nie eine reelle Wurzel zwischen —v und— Y vv: liegt, 
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und ‘dann’ zieht das in der vorigen Ziffer erwiesene Verhalten nach sich, 
dass diese negative Wurzel nie auf einen reellen Werth von a 'hinführt, 
sonach dass in 'keiner Krystallplatte ‘das in (3. 6) 'mitgetheilte, zu die- 
ser negaliven Wurzel gehörige Grösste oder Kleinste. sich‘ je. verwirk- 
lichen kann. 


Setzen wir jetzt noch in die Gleichungen (4. a) an die Stelle von 
hing Base. : . ä 
m einmal v'und ein andermal Yyv? ‚ so werden sie bei mv: 
er 3 ug iR, et Ki RE 
KeE-Wwit vv; Ko X UI —U 2 5 1d Er au, 2 


3 
und bei m= V vv . 
1 Ar ‚ Var ‚ 
X —3v? Viv2+3WV, XV 3 —v?, 


Be . u 
K=uyon —y'2, Xu? —uv?, 
und hieraus ergeben sich ganz in der gleichen Weise eine zuvor die 
beiden ‚folgenden Schemata: 


X 
m — v‘, +, 0, AiEn E- 
und 
KA X 


7 


bei n=vYi® SE Er Ab 


welche beide sowohl in positiven, als in negativen Krystallen und eben 


3 
so an der Grenze, wo mv, wie an der, wo m Y yvy'? ist, immer 
nur eine einzige Abwechselung aufweisen und dadurch zeigen, dass in 


positiven Krystallen so wenig, wie in negativen zwischen v und V vv'2 
eine reelle Wurzel liegen kann. Dann aber sagt das in voriger Ziffer 
aufgefundene vierte Verhalten aus, dass auch die positiven Wurzeln der 
hintern Gleichung (2. a) in keiner möglichen Krystallplaite Grösste oder 
Kleinste von der in (3. c.) angegebenen Art verwirklichen können. 
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Die in‘(3. a) und (3. b) für’ Q erhaltenen Grössen sind offenbar 
blos Grenzwerthe, "nicht eigentliche 'Grösste oder Kleinste, und die so 
eben beendigte Untersuchung hat gezeigt, dass es neben diesen auch 
keine andern grösste‘ oder: kleinste Werthe ‘von Q gebe. Hieraus nun 
lässt sich 'in Betreff der möglichen .in einaxigen Krystallplatter stattfin- 
denden Uebergänge ‘der Formen‘ der Interferenzerscheinungen das fol- 
gende mit aller Sicherheit behaupten. Da der in (1. a) enthaltene Quo- 
tient Q offenbar null wird ander‘ Stelle, wo m? —=vv’* ist, d. h. in 
Platten, worin Parabeln sich’ zeigen, und in keinen andern Platten Q 
grösste oder kleinste Werthe erhält, so muss‘ Q von den beiden Gren- 
zen (3. a) und (3. b) aus,’ welche den Werthen a=0° und a=>90° 
entsprechen, nach dem ‘durch die'Gleichung (2. b) Ziffer XI. gegebenen, 
der Parabel entsprechenden Werth von a hin, der Quotient Q d.h. das Ver- 
hältniss des Quadrats des auf der Hauptnormalebene senkrechten Durch- 
messers der Mittelpunktscurve zu dem Quadrat des mit der Hauptinor- 
malebene parallelen Durchmessers der Null stets näher rücken, auf der 
einen Seite durch lauter positive Werthe, auf der andern Seite durch 
lauter negative Werthe hindurch, bis es zuletzt in der Parabelplatte in 
Null wirklich übergeht. Es können sich mithin in keiner Platte Ellipsen 
bilden, deren auf der Hauptnormalebene senlirechle Are grösser als die 
mit dieser Ebene parallele Ave wäre, und eben so wenig können je in 
einer Platte Hyperbeln entstehen, in welchen das Verhältniss zwischen 
den Quadraten der grossen und kleinen Axe mit positivem Vorzeichen 


genommen, den Quotienten Sr oder 5; überschreiten könnte, jenen bei den 


Hyperbeln der ersten Art, diesen bei den Hyperbeln der zweiten Art. 


XIX. Bevor wir den mit den Formen der Helligkeitscurven sich be- 
schäftigenden Theil dieser Abhandlung beschliessen, müssen wir noch 
eine hierauf bezügliche. Stelle näher ‚in's Auge fassen. Der Umstand 
nämlich, dass unsere bisherigen Betrachtungen die Unmöglichkeit der 
Entstehung von geradlinigen Interferenzstreifen in einer einzigen ein- 
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axigen Krxstallplatte ausser allen Zweifel gestellt haben, und: dass doch 
dergleichen geradlinige Streifen erfahrungsmässig in manchen: solchen 
Platten wahrgenommen werden, ist’ nur dann mit den Gesetzen der Lo- 
gik vereinbar, wenn wir annehmen, dass unsere Sinne für: gerade hal- 
ten, was blos annähernd gerade ist. Um auch diesen ‘Punkt noch in’s 
Klare zu bringen, wollen wir ‘untersuchen, unter welchen Umständen 
die im: ‚Gesichtsfelde liegenden Helligkeitscurven den geringsten Grad 
der Krümmung haben müssen. Zuvörderst‘ springt in die Augen, dass 
diess nur solche Curven seyn‘ können, deren Mittelpunkt weit . ausser- 
halb. der Mitte des Gesichtsfeldes liegt, weil ausserdem ihre Krümmung 
in die ‘Sinne fallen muss. Stellen nun «4? und»? die Quadrate der 
halben grossen und kleinen Axe' einer Mittelpunktscunve vor, so ist be- 


‚u . = 
kanntlich nz der Krümmungshalbmesser dieser Curven, sie mag eine 


Ellipse oder Hyperbel seyn, an den Stellen, wo ein Endpunkt ihrer 
grossen Axe hinfällt, welche Stellen gerade die sind, die in der Riehtung 
der Hauptnormalebene liegen, und eben darum in einem Durchmesser 
des Gesichtsfeldes dem Auge sich darbieten. Diesem Krümmungshalb- 


messer können wir zunächst auch in der Form Z. M schreiben und 


dann. hierfür 


£ QsE 
setzen, weil Q im Sinne der vorigen Ziffer das Verhältniss des Quadrats 


der halben kleinen Axe zum Quadrat der halben grossen Axe also m 
bezeichnet, und E im Sinne der Ziffer X. den Abstand des Curvenmit- 
telpunktes von der Mitte des Gesichtsfeldes also w vorstellt, wenn wir 
die Curve vor Augen haben, welche durch die Mitte des Gesichtsfeldes 
hindurch läuft. Setzen wir für Q und E ihre in den angezeigten Ziflern 
mitgetheilten Werthe, so finden wir den Krümmungshalbmesser der Cur- 
ven zunächst der Mitte des Gesichtsfeldes gegeben durch den Ausdruck: 


ı v @2 — v'2) sin. 2a 
2 m(em—o) > 
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aus welchem sich die verschiedenen Krümmungsverhältnisse der im Ge- 
sichtsfelde 'wahrnehmbaren Heiligkeitseurven ableiten lassen müssen. Um 
hier ‚möglichst, kurz zu werden, kann: man ‚bemerken, dass da. m stets 
zwischen. v’ und v” liegen bleibt; und v' und vw” in allen bekannten 
doppeltbrechenden Krystallen nur sehr wenig von. einander verschieden 
sind und zudem nie der Null: sehr. nahe zu liegen. kommen, so ‚wird 
dieses m im Nenner nur zuAenderungen von verhältnissmässig sehr ge- 
ringem Umfange Anlass, geben können, zumal aus. den in. Ziffer XVN. 
angeführten Verhalten hervorgeht, dass vm— v2 nie null werden kann. 
Es. hängt ‚also die Grösse des Krümmungshalbmessers. der. im Gesichts- 
felde wahrgenommenen Stellen der Gurven hauptsächlich von der Grösse 
des in obigem Ausdrucke vorkommenden Zählers ab, und dieser wird 
olfenbar am grössten, wenn 2a=90° oder a=45®9 ist. ‚Es, werden 
also die den geradlinigen am meisten sich annähernden Streifen in sol- 
chen Platten entstehen, deren Oberflächen einen Winkel. von. 45° mit 
der optischen Axe machen, und diess stimmt mit der. Erfahrung: voll- 
kommen überein. 


XX. Wir wollen nun noch einen besondern Fall in Betrachtung 
ziehen, der deswegen von ungewöhnlich hohem ‘Interesse ist, weil er 
in der Experimentirkunst am häufigsten zum‘ Vorschein kommt. In den 
gewöhnlichen Polarisationsapparaten nämlich, ‘wo das vordere und: hin- 
tere Polarisationsmittel keine grosse Ausdehnung haben, und zugleich 
weit von einander abstehen, kommen nur fast parallele, den beiden Po- 
larisationsmitteln ausgesetzt gewesene Lichtstrahlen in’s Auge, und aus 
dieser Besonderheit werden Modificationen in der Erscheinung  hervor- 
gehen müssen, die wir jetzt 'noch kennen lernen wollen. Unter den an- 
gegebenen Umständen bewegen sich alle doppelt polarisirten Lichtstrah- 
len fast ganz genau in der Richtung der Axe des Polarisationsinstru- 
ments. Fände der Parallelismus aller Strahlen mit der Axe des Instru- 
ments in voller Strenge statt, so wären alle Werthe i in der Gleichımg 


125 


(5) der Ziller VII. völlig constant, in welcher Stellung auch die Kry- 
stallplatte diesen Strahlen dargeboten werden möchte, und alle Einfalls- 
ebenen wären unter sich parallel und bildeten deswegen mit der Haupt- 
normalebene einen und’ denselben Winkel ©; wenn aber i und ® in 
jener Gleichung unveränderliche Werthe annehmen, so ist deren ganze 
rechte Seite bei einer bestimmt gegebenen Krystallplatte eine durchaus 
gegebene Grösse, und sie gibt für © einen einzigen, gänzlich bestimmten 
Werth, der aus einer bestimmt gegebenen ganzen Zahl a und aus einem 
bestimmt gegebenen echten Bruche 7 zusammengesetzt seyn wird. Wird 
der so erhaltene echte Bruch 7 in die Näherungsgleichung (2. 'b) der 
Zitfer XID. eingesetzt, so gibt er für A? einen nur mit der Stellung der 
beiden Polarisationsebenen gegen einander und der Hauptmormalebene 
zu ihnen veränderlichen Werth und sagt damit ’aus, dass in der Platte 
keine" Interferenzfiguren sich mehr zeigen, ‘sondern ‚dass 'sie mit einem 
gleichförmigen Lichte überzogen erscheint, das 'nur ‘mit der Stellung 
ihrer Hauptnormalebene zu den Polarisationsebenen, so wie mit der Stel- 
lung dieser zu einander sich ändert. 


Da: indessen der genaue Parallelismus: aller Strahlen mit der Axe 
des Polarisationsinstruments in der Wirklichkeit, ‚nie, .herbeigeführt, wer- 
den kann, so wollen ‚wir noch den: Einfluss ‚einer geringen Abweichung 
davon auf die: Erscheinung untersuchen, am .die ‚Mittel sie in 'grösster 
Vollkommenheit 'hervorzurufen, kennen: zu lernen. Esiisey zu diesem Ende 
ß der Winkel, den die. Axe. des Instruments, mit, der, Normale, zur ‚Platte 
macht, und Öß die» sehr kleine Aenderung dieses Winkels, wie.sie. der 
Richtung von einer‘ Anzahl  einfallender ‚Strahlen entspricht. ‚Ferner. sey 
y der Winkel, den die Einfallsebene dermit‘ der; ‚Axe, des. Instruments 
genau parallelen: Liehtstrahlen mit‘ ‚der. Hauptnormalebene der, Platte 
macht, und dy sey .die sehr kleine ‚Aenderung in diesem Winkel,) wie 
sie den um dß vom strengen ‚Parallelismus-abweichenden. Strahlen ent- 
spricht, so ist für diese: 
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sin.i sin. (? + dp), sin.o = sin.(y +dy), cos.08 cos, (y+ dy), 
wofür man auch, weil 0 und dy äusserst kleine Grössen sind, setzen 
kann: 
sin.i—sin.ß + ßcos.ß, sin.o — sin.y—+ dycos.y, 
£08.0 — 608.7 — Öy.$in.y. 
Selzt man diese Werthe von sin.i, sin. und cos.® in die Gleichung 
(5) der Ziffer VII. und nennt man ö® die Aenderung, welche der 
Werth von © durch diesen nicht ganz genauen Parallelismus der Strah- 
len erfährt, so gibt diese Gleichung. 9+.0J®© her, während sie © gibt, 
wenn man in ihr blos sin.ß, sin.y, c0s.y für sin.i, sin.@, cos. w setzt; 
man findet also diese Aenderung von © oder d®, wenn man diese 
letzte Gleichung von der zuvor erhaltenen abzieht. So erhält man die 
Glieder der- zweiten ' Dimension in: Bezug auf dß und dy vernach- 
lässigend: i % 
s0-7]4”- un sin. 2a (öP. cos. cos. y— dysin.ßsin.y) | 
a6. — "sin? v5 cos?./) .,@ 
— 4dysin.2Psin.2y ER A =), \ 


v”m® 


und hieraus geht hervor, dass die Aenderung von © einestheils von 
der Grösse der Aenderungen dß und dy, die der Nichtparallelismus der 
Lichtstrahlen hervorruft, in hohem Grade ahhängt, anderntheils‘ aber 
auch und zwar in noch höherm Grade von der Grösse T, wodurch, die 
Dicke 'der Krystallplatte bezeichnet worden ist; man wird also die zuvor 
gefundene gleichförmige Helligkeit der ganzen Platte um so weniger 
beeinträchtigen, ‚je mehr, man. für den ‚möglichst genauen, Parallelismus 
sämmtlicher Lichtstrahlen Sorge trägt, und in noch ‚grösserm., Masse, da- 
durch, dass man zu dergleichen Versuchen möglichst dünne | Platten 
nimmt. Daher kommt es auch, dass man zu diesen Versuchen vorzugs- 
weise solche Krystalle auswählt, die sich von Natur in lauter Blälter 
spalten, weil so sich dünnere als auf jedem andern Wege erhalten lassen. 
Abhdl. d. II Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VI. Bd. L, Abth. 17 
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Hierbei) pflegt man, um ‚der Platte verschiedene Stellungen zur Axe 
des: Polarisationsinstrumentes geben zu können, ‚eine solche Einrichtung 
zu treffen, dass sich dieselbe um eine senkrecht auf ihrer Hauptnormal- 
ebene stehende Gerade, welche senkrecht gegen die Axe. des Polarisa- 
tionsinstruments gestellt ist, drehen lässt. In diesem Falle bleibt die 
Normale zur Platte und zugleich auch die optische Axe mit der Axe 
des Instruments stets in der gleichen Ebene liegen, so dass die Einfalls- 
ebenen aller mit der Axe des Instruments parallelen Strahlen mit der 
Hauptnormalebene der Platte den Winkel 00° oder 180% machen, also 
in jedem Falle sin®.7=o und cos?.y:=1, so wie auch sin. 27 —o wird. 
Bei dieser besondern Anordnung des Apparates erhält man folglich aus 
der Gleichung (5) der Zilfer VI. 


(2.2)  9=T 47 En - sin. 2asin? B+3sin ße (5—H -=)] 
und die eben erhaltene a (1) wird: 
am wars“ 3) 


Diese Ausdrücke werden‘ in besondern Platten noch viel einfacher. 
Stehen z. B. die Oberflächen der Platte senkrecht zur optischen Axe, 
wo dann sin.2a—0o und mv’ wird, so nehmen ‚die beiden vorste- 
henden Gleichungen die Form an: 


vm* 


@. a) 0=T.4sin?.Pp. ) 
und 
(3. b) = 1.4105 BE in): 


oder laufen die Oberflächen der Platte mit der optischen Axe parallel, 
in welchem Falle wieder sn.2a—0, dagegen m==v” wird, so gehen 
jene Gleichungen über in: 


(4. a) 0— 1.4 sin2.ß I EB —ı 


und 
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nn 391.408. (ER), 


vu 


Stehen die Oberflächen der Platte senkrecht zur optischen Axe, in wel- 
chem Falle. die Gleichungen (3. a) und (3. b) ihre Anwenduug finden, 
und hat die Platte eine senkrechte Stellung zur Axe des. Polarisations- 
instrumentes erhalten, so ist fo und dann, liefern diese Gleichungen 
sowohl Oo als auch 690, und sagen damit aus, dass diese Plat- 
ten selbst in dem hier verfolgten hohen Grade der Annäherung vollkom- 
men wirkungslos sind. 


XXI. Nachdem ‚wir die. verschiedenen möglichen Formen. der, Hel- 
ligkeitscurven, in ‚erschöpfender Weise ‚auseinandergelegt ‚haben, können 
wir,nun noch den Grad. der in: ihnen, vorhandenen ‚Helligkeit auf. viel 
kürzere Art ermitteln, wozu die in Ziffer VIIL und IX. vorgenommenen 
Untersuchungen alles Erforderliche ‚au die Hand geben. Die in Ziffer VIM. 
aufgestellte Gleichung (6. ce) lehrt die einem bestimmten Werth von © 
entsprechende Helligkeit an den verschiedenen Stellen der Curve voll- 
kommen genau zu finden, und in der Ziffer IX. ist erwiesen worden, 
dass wir in dieser Gleichung yo setzen dürfen, ohne einen andern 
Fehler zu begehen, als einen der zweiten Ordnung in Bezug auf sin.i, 
und dass wir bei diesem Grade der Annäherung den dortigen Gleichun- 
gen (3. b) zur Folge , +u und  +u— A an die Stelle von g, 
und $, seizen können, wodurch die eben angerufene Gleichung (6. ce) 
wird: 


A? —a? [cos?, A — sin, 2.(@, + u) sin.2 (0, +4 — A) sin?.=9] 
wird, oder, wenn wir © in der Form a+n schreiben 
A? —a? [eos?.A— sin.2 (®, + «) sin. 2 (w, +u—4A)cos?.ny], (1) 


worin @, das Azimuth der vordern Polarisationsebene zur Hauptnormal- 
ebene vorzustellen "hat: ' Aber 'selbst diesen Grad der Genauigkeit haben 


wir doch mehr zur‘ Aufklärung eines wissenschaftlichen Curiosums, als 
i 17* 
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weil das Gros der Erscheinungen ihn: schlechterdings verlangt, einge- 
halten und bis an’s Ende verfolgt. Im Allgemeinen kann man bei Er- 
scheinungen dieser Art schon die kleine Grösse #, welche von der ersten 
Ordnung in Bezug auf sin.i ist, wie die dortige Gleichung (3. a) aus- 
sagt, vernachlässigen, so lange wenigstens, als a nicht der Null nahe 
kommt, wo dann die Gleichung (1) übergeht in: 

(2. a) A? —a?[cos?.4A—sin.2o, sin.2 (w, — A) sin?.rın] 

oder 

(2. b) A? a? [e0os?.4—+ (cos.24 — cos. (4w, — 24)) sin?.nn]. 

Auf dem gleichen Grade der Genauigkeit findet man diejenigen Werthe 
von ®, welche die Helligkeit A? zu einer grössten oder kleinsten 
machen, mittelst der schon in Ziffer X. unter (ö. e) angegebenen 
Gleichung: 

(2. c) 0, —3A-+Har, 

wobei a ein Repräsentant für jede ganze Zahl ist, und es ist unschwer 
einzusehen, dass diejenigen Werthe von w,, wobei a null oder eine 
gerade Zahl ist, grösste Helligkeiten liefern, jene hingegen, die zu 
einer ungeraden Zahl a gehören, kleinste; denn in jenem Falle wird 
cos. (dw, — 2A) ——+1, in diesem aber wird cos. (dw, — 2A) — 1. 
Die Helligkeitscurven erscheinen demnach in ihrem grössten Glanze, 
wenn die Krystallplatte im Apparate so liegt, dass ihre Hauptnormal- 
ebene mitten zwischen die beiden Polarisationsebenen nach der einen 
oder andern Seite hin fällt, oder um einen rechten Winkel davon ab- 
weicht; sie treten aber in ihrem germgsten Glanze auf, jedesmal wenn 
die Hauptnormaiebene der Platte eine mittlere Stellung zwischen: den so. 
eben angezeigten Richtungen des grössten Glanzes einnimmt, und es 
lässt sich leicht aus der Gleichung (1) entnehmen, dass beim allmäligen 
Uebergang der Hauptnormalebene aus einer der Richtungen des grössten 
Glanzes in die ihr nächst liegende des geringsten Glanzes eine successive- 
und stets gleichartige Abänderung der einen Erscheinung bis: in die an- 


133 


dere ‘vor sich gehen müsse, so wie'auch wenn die Hauptnormalebene 
aus einer der letztern Richtungen in eine der erstern ihr nächst anlie- 
gende übergeführt wird. 


Eine Ausnahme von dieser allgemeinen Regel machen in gewisser 
Weise jene Krystallplatten, deren Oberflächen senkrecht zur optischen 
Axe stehen. Diese haben unzählig viele Hauptnormalebenen, weil bei 
ihnen die optische Axe zugleich auch die Normale zur Platte ist, und 
desshalb jede Eimfallsebene immer auch eine Hauptnormalebene der Platte 
wird, und diese vielen Hauptnormalebenen ändern ihre Richtung nicht, 
wenn schon die Platte um, die Axe der Erscheinung gedreht wird. 
Während bei andern Platten. der Winkel »,. sich stets ändert, wenn 
die Platte um ihre Normale gedreht wird, bleibt er hier bei jeder Lage 
der Platte stets der gleiche, ändert sich dagegen von einer Einfalls- 
ebene zur andern ab. In den jetzigen Platten ändern sich daher die 
Helligkeitsverhältnisse: auch nieht mehr wie bei den: andern dadurch ab, 
dass „die Platte um die Axe der Erscheinung oder um ihre Normale ge- 
dreht wird, dagegen verändern sie sich ven einer Einfallsebene zur an- 
dern, d. h. von einer aus der Mitte des Gesichtsfeldes auslaufenden 
Riehtung zur andern. Uebrigens bleiben die Richtungen des grössten 
und geringsten Glanzes hier völlig die gleichen wie dort, nur beziehen 
sie sich jetzt nicht mehr auf die Hauptnormalebene,. weil es eine solche 
hier nicht mehr gibt, sondern auf die vielerlei Einfallsebenen oder auf 
die verschiedenen von der Mitte des Gesichtsfeldes auslaufenden Rich- 
tungen. Man findet hier nämlich den grössten Glanz in jenen Richtun- 
gen, die mitten zwischen den beiden Polarisationsrichtungen liegen, oder 
um 90° davon abstehen, und das wenigste Licht in den Richtungen, 
die mitten zwischen: denen des grössten Glanzes liegen. 


Setzt man in die Gleichung (2. a) für w, die den grössten Hellig- 
keiten entsprechenden Werthe ein, so werden diese: 


A? —a? [cos?.4+4(1— cos. 24) sin?.rn], (3..a) 
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und setzt man in. dieselbe. Gleichung für ©, die ‚den geringsten Hellig- 
keiten entsprechendem .-Werthe ein, so findet man für diese: 
(3. D) A? —a? [cos?.4— 4 (1 + 08.2.4)sin?.m], 

In den Gleichungen .(2. a) oder (2. _b) ist übrigens je nach der 
Grösse des in ‚ihnen vorkommenden Winkels 4. eine. grosse Mannig- 
faltigkeit der Erscheinungen ‚enthalten, wie, jetzt. noch.,an einigen Bei- 
spielen gezeigt werden sol). Ist nämlich erslich A=0° oder 4 180°, 
d. h. laufen die beiden Polarisationsebenen parallei mit; einander, ‚so 
nehmen jene ‚Gleichungen die folgende ‚Gestalt ‚an: 


(4. a) 4? —a? [1 —sin?.2w, sin?y7]; 


ist aber zweitens 490°, d. h. stehen die beiden Polarisationsebenen 
senkrecht auf einander, so werden sie: 


(4. b) A?’ —a?sin?2o, sin? nz ei 


und ist endlich 4A=>45°, d.h. machen die beiden Polarisationsebe- 
nen einen halben rechten Winkel mit einander, so Tiefern sie, - weil 
cos. (dw, —I0P) sin. dw, ist 

(4. c) A?’ — %a? (1 +-sin.4@, sin?.77]. 

Addirt man ‚die Gleichungen (4. a), und (A. b) zu einander, so. erhält 
man zur Summe .a?, und: diess gibt zu verstehen, ‚dass ; sich, in ‚diesen 
beiden Fällen die . Helligkeiten der zu. einerlei 7 gehörigen CGurven -zu 
der constanten Grösse a? ergänzen, dass ‚also die ‚Erscheinungen, bei 
senkrechten und bei, parallelen Polarisationsebenen: unter übrigens gleir 
chen Umständen complementäre sind. *). Setzt man. in ‚der. Gleiehung 


*) Es ist a? die Helligkeit des auf die Pjatte einfallenden Lichtes, begreifli- 
cherweise jedoch nach Abzug des Verlustes, den es während seines Fort- 
gangs bis zum Auge durch Trübung erleidet, welche von den Körpern, die 
es durchzieht, herrührt, und die von Seiten der Polarisationsmittel oft sehr 
beträchtlich ist. 
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(4: c) ®,+45° an die Stelle von ®,, und erwägt "man, dass 
sin.d (oe, +45%)= — sin. 4o, ist, so verwandelt sie sich in: 

A? — 4a? [1 — sin, do, sin*.y], (1. d) 
und da diese Gleichung zu der ‚(4. ©) addirt, bei einerlei, Werth von 7 
zur Summe wieder a? gibt, so erkennt man hieraus, dass die derselben 
Helligkeitscurve entsprechenden, aber um 45° von einander verschie- 
denen Werthen von w, angehörigen Stellen eine complementäre Hel- 
ligkeit besitzen, dass also complementäre Interferenzfiguren entstehen, 
wenn die beiden Polarisalionsebenen unter 450 gegen einander gestellt 
werden, und zwar: in Platten, deren Oberflächen nicht senkrecht zur 
optischen Axe stehen, in je zwei Fällen, wo deren Hauptnormalebene 
eine um 45° verschiedene Lage eingenommen, oder mit andern Worten, 
wo die Platte eine Drehung von 45° um die Axe der Erscheinung er- 
litten hat; in Platten dagegen, deren Oberflächen senkrecht zur opti- 
schen Axe stehen, tritt in Folge der vorhin an diesen wahrgenommenen 
besondern Eigenthünlichkeit die complementäre Beschaffenheit der zu 
einerlei Curve gehörigen Stellen, obne dass die Platte eine Lagenän- 
derung erfährt, schon in einem und demselben Bilde ein, nämlich in je 
zwei von der Mitte des Gesichtsfeldes auslaufenden Richtungen, die un 
45° von einander verschieden sind. Dieser letztere Umstand theilt den 
in senkrecht zur Axe geschnittenen Platten sichtbar werdenden Bildern, 
da wo die Polarisationsebenen einen Winkel von 45° mit einander 
einschliessen, die überraschende Eigenschaft mit, dass sie in 8 Sectoren 
zerfallen, die paarweise neben einander liegend complementäre Hellig- 
keiten besitzen. 


XXI. Es lassen sich aus den Intensitätsgleichungen gewisse allge- 
meine Eigenschaften der in Krystallplatten entstehenden Interferenzfigu- 
ren ableiten, von denen wir ein paar hier noch zur Sprache bringen 
wollen. Setzt man erstlich in die Gleichung (2. a) der vorigen Ziffer », +90° 
an die Stelle von w,, so wird sie, weil sin.? (o, 900) = — sin.2o, 
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ist, und mit @, zugleich ‘auch. -@ sich um +90° abändert, wenn 
ausser der vordern Polarisationsebene weder ‚die Krystallplatte,) noch 
die hintere Polarisationsebene ihre Lage ändert, also sin.2 (w, — A) 
dabei völlig umgeändert bleibt, hingegen cos. 4 in cos. (4+90°), 
welches gleich + sin. 4 ist, übergeht, die folgende Gestalt annehmen: 


(1. a) A?zza? [sin?. A4 sin. 2w, sin. 2 (w, — A) sin? .nn], 
1 N 


und da diese Helligkeit zu der in (2. a) der vorigen Ziffer enthaltenen 
addirt zur Summe a® gibt, so sieht man, dass wenn gleichzeitig zwei 
rechtwinklig auf einander polarisirte und gleich starke Lichter durch die 
Platte hindurchgehen und mittelst des hintern Polarisationsmittels in’s 
Auge übergeführt werden, diese an jeder Stelle .der Interferenzfigur sich 
zu a? ergänzen, so dass keine dieser Stellen sich von einer ‚andern zu 
unterscheiden vermag und in Folge die Interferenzfigur selber zu exi- 
stiren aufhören muss. Hieraus erklärt sich, warum zur Entstehung der 
Interferenzfiguren durchaus eine vorläufige Polarisation des .auf die Platte 
fallenden Lichtes nach einer bestimmten Richtung erforderlich ist, und 
warum alle in Krystallplatten wahrzunehmenden Interferenzfiguren gänzlich 
verschwinden, so wie man aus dem ‚zu ihrer Erzeugung. dienenden Ap- 
parate das vordere Polarisationsmittel weglässt. Ist nämlich, wie ‚man 
allgemein annimmt, im gewöhnlichen Tageslichte ein gleicher Antheil 
nach allen Richtungen hin polarisirten Lichtes vorhanden, so findet jedes 
nach einer bestimmten Richtung hin schwingende Licht einen gleichen 
Antheil solchen Lichtes, dessen Schwingungsrichtung senkrecht auf, der 
vorigen steht, die Polarisationsebenen dieser beiden Antheile weichen 
also um 90° von einander ab, und aus diesem Grunde wird dem .cben 
Gesagten gemäss .die Fähigkeit des ‚einen ‚dieser ;beiden. ‚Antheile,’ seine 
Wirkungen in. Figuren ‚zu ‚gruppiren, ‚durch den ‚andern. Antheil gänzlich 
‚aufgehoben.‘ Weil. nun das nichtpolarisinte. Licht, selbst wenn es ‚ein 
sogenanntes einfaches ist, als eine Summe von lauter solchen Paaren 
gleich starker und rechtwinklich. auf ‚einander polarisirter Lichtantheile 
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angesehen werden muss, so verliert es eben dieses Umstandes halber ganz 
und gar die Fähigkeit, Interferenzfiguren zu. erzeugen. 


Lassen wir. die vordere ‚Polarisationsebene und die Krystallplatte 
unverändert in. ihrer Stellung liegen, drehen aber die hintere Polarisa- 
tionsebene, bis sie ihre Lage um einen rechten Winkel abgeändert hat, 
so ändert diess in der Grösse ®, nichts, die Grösse 4 dagegen erlei- 
det dadurch eine Veränderung von +90°%; setzt man aber 4+90° an 
die Stelle von 4 in die Gleichung (2. a) der vorigen Ziffer, so wird 
sie, weil cos. (4+ 90%) = sin. 4 und sin.2 (w, — (4+90°)) = — 
sin. 2 (w, — 4) ist: 


A? —a? [sin. 4 + sin.2w, sin.2(w, — A) sin?.yr] (1. b) 


also genau die gleiche, wie die in: (1. a) erhaltene; es werden daher 
hier wie dort gleichliegende Punkte mit jenen, welche die in (2..a) der 
vorigen Ziffer enthaltene Erscheinung hergeben, complementäre Hellig- 
keiten besitzen müssen... Hieraus folgt ganz allgemein, dass zwei In- 
terferenzbilder, von denen das eine bei einer beliebigen Lage der Platte 
und der beiden Polarisalionsebenen zu einander, das andere bei der glei- 
chen Lage der Platte und der vordern Polarisationsebene, aber einer 
um 90° abgeänderten, der hintern Polarisationsebene erhalten wird, com- 
plementäre Helligkeiten. besitzen, wie schon aus den Gleichungen (4. a) 
und: (4. b) in einem besondern. Falle abgeleitet worden. ist. 


Denken wir uns endlich in der Gleichung (2. b) der vorigen Ziffer 
den Winkel 4 stets von derselben Grösse bleibend, für w, aber in die- 
selbe 4—w, gesetzt, so bleibt. sie, weil 


c05:[4 (A— @,)— 2A] = cos. (—4@, +24) —eos: (do, — 2A) 


ist, nach dieser. Substitution doch. noch völlig dieselbe, und diess be- 
weist, dass die Interferenzerscheinung, wie sie bei einer beliebigen Lage 
Alhdl. d. II, Cl. d. k. Ak. d. Wiss VIl. Bd I, Abth. 18 
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der beiden Polarisationsebenen zu einander und der Haupinormalebene 
der Platte zu diesen sich zeigt, die gleiche bleibt, wenn an dem Apparate 
nichts geändert wird, als dass die Hauptnormalebene der Platte in die 
andere Lage gebracht wird, wobei sie mit der vordern 'Polarisations- 
ebene einen Winkel macht, der den zuvor damit gemachten: zu A ergänzt. 
In diesem eben so allgemeinen wie niedlichen Satze liegt der Grund, 
warum die in Platten, deren Oberflächen senkrecht zur optischen Axe 
stehen, gebildeten Interferenzfiguren aus 4 symetrischen Quadranten zu- 
sammengesetzt sind, wenn die beiden Polarisationsebenen senkrecht auf 
einander stehen oder mit einander parallel laufen, und aus 3 symetri- 
schen Octanten, wenn die beiden Polarisationsebenen einen Winkel von | 
45° einschliessen. 


XXI. Es braucht jetzt kaum mehr bemerkt zu werden, dass alle 
in den zwei vorigen Ziffern besprochenen Eigenthümlichkeiten der In- 
terferenzerscheinungen in Krystallplatten, welche den Grad ihrer Hellig- 
keit angehen, ganz eben so auch bei jenen Erscheinungen stattfinden, von 
denen in Ziffer XX. die Rede war, und die aus einem eigens dazu ein- 
gerichteten Polarisationsapparate entspringen. Der ganze Unterschied 
zwischen ihm und dem bei Versuchen mit dicken Platten benützten liegt 
eigentlich blos darin, dass wo dieser eine Menge abwechselnder Reihen 
von verschieden erleuchteten Punkten sehen: lässt, jener blos einige we- 
nige Stellen von den gedachten Reihen dem Auge darbietet, die so nahe 
bei einander liegen, dass sich an ihnen weder eine Ungleichheit ihres 
Hellseins, noch ein besonderer Modus ihrer Anordnung erkennen lässt. 
Die Helligkeitsänderungen aber, welche von der Lage der beiden Po- 
larisationsebenen gegen einander und der Hauptnormalebene der Platte 
zu ihnen abhängen, haben die beiderlei Apparate ganz in der gleichen 
Weise mit einander gemein, und in ersterem entspringen noch Verän- 
derungen aus einer Drehung der Platte um eine auf der Axe des In- 
struments senkrechte Gerade, welche Drehung in gewisser Weise das 
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vermittelt, was bei dem andern Apparate Folge des von allen Seiten 
her schief einfallenden Lichtes: ist. 


XXIV. Am Schlusse dieser Abtheilung müssen. wir nun noch den 
Grund angeben, warum die bisher besprochenen Erscheinungen sich in 
Versuchen mit gewöhnlichen Tageslichte entweder gar nicht, oder doch 
nur in seltenen Fällen und dann noch in einer sehr abgeänderten Weise 
wahrnehmen lassen. Unsere Rechnung nämlich ist von der Voraus- 
setzung ausgegangen, dass die Grössen v, v’ und v” in obigen Formeln 
stets die gleichen Werthe besitzen, deswegen können die Rechnungser- 
gebnisse nur dann in dem Versuche sich ‚bewähren, wenn dieser mit 
lauter solchem Lichte angestellt wird, dessen Geschwindigkeiten in der 
Luft und im Krystall fortwährend die gleichen Masse einhält, was in- 
dessen weder bei dem gewöhnlichen Tageslichte, noch bei dem meisten 
aus andern Quellen herstammenden Lichte der Fall ist. Die von unserer 
Theorie mit aller wünschenswerthen Bestimmtheit vorausgesagten Er- 
scheinungen werden jedoch genau mit den Versuchen übereinstimmen, 
wenn man sich dazu.der Flamme von brennendem Weingeist, in dem 
zuvor Kochsalz aufgelöst worden: ist, bedient, welche ein zwar schwa- 
ches und gelbes, aber doch zu allen diesen Versuchen sehr. brauchbares 
Licht liefert. Um aber die Unbrauchbarkeit des meisten andern Lichts 
zu solchen Versuchen klar einsehen zu können, wird es nöthig, dass 
wir etwas weiter ausholen. 


Newton, der grösste Physiker hienieden, wies zuerst nach, dass in 
dem Sonnenlichte verschiedene Bestandtheile, in bestimmten Verhältnis- 
sen unter einander verbunden, enthalten sind, die in unzähligen Abstu- 
fungen ein immer anderes Brechungsvermögen besitzen und sich schon 
dem blossen Auge durch ihre veränderte Färbung ankündigen. Trägt 
man diese Entdeckung über in die Sprache der Lichtwellentheorie, worin 
die verschiedene Brechung des Lichts auf die in Ziffer I. beschrie- 
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bene Weise von der Ungleichheit seiner Geschwindigkeit, mit welcher 
es sich in dem durchsichtigen Körper fortbewegt, abhängig gemacht 
wird, so sagt sie aus, dass im Sonnenlichte, wie auch in den meisten 
andern Lichtern, sich Lichtwellen von unendlich verschiedenen Wellen- 
längen vorfinden, und dass die einer jeglichen Länge ‘entsprechende An- 
zahl der Wellen ein bestimmtes, in den verschiedenen Lichtern wech- 
selndes Verhältniss einhält. ‘Während sich also unsere Rechnung auf 
unveränderliche Werthe von v, v', v” stüzt, zeigen sich in der Wirk- 
lichkeit unendlich viele solche zusammengehörige und stetig sich än- 
dernde Werthe, welchen unzählig viele Ergebnisse entsprechen, wie sie 
von unserer Rechnung angezeigt worden sind, die mehr und mehr von 
einander abweichen und sich ‘unter einander zu einem Gesammtergeb- 
niss verbinden. Während so die zu einander gehörigen Grössen v, v’, #" 
sich stets abändern, dürfen wir doch annehmen, dass ihr gegenseitiges 
Verhältniss dasselbe bleibe, so dass man den ganzen Umfang dieser Ver- 
änderungen zu überblicken vermag, wenn man den Umfang der Verän- 
derungen von einer einzigen jener drei Grössen kennt. Fresnel hat in 
dieser Beziehung Versuche angestellt, die von unserm Fraunhofer noch 
weiter verfolgt worden sind, aus denen hervorgeht, dass in dem durch 
Luft sich fortbewegenden Sonnenlichte Wellen von solcher Länge vor- 
kommen, dass deren weniger als 1454 auf einen Millimeter gehen, bis 
zu Wellen von solcher Länge hin, dass deren mehr als 2521 auf die 
gleiche Strecke gehen, und dass mit ganz unerheblichen Ausnahmen 
Wellen von allen zwischen den zwei angegebenen denkbaren Längen 
gefunden werden. Will man nun auch über die beiden mitgetheilten 
Grenzen nieht hinausgehen, so kann man doch die Gleichung (5) der 
Ziffer VII. (wenn man der Kürze wegen den ganzen in eckige Klammern 
gesetzten Ausdruck dieser Gleichung, der immer nur in engen Grenzen 


eingeschlossen bleibt, mit == bezeichnet und an die Stelle von © dessen 


andere Form a—+» setzt), jedenfalls so schreiben: 
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afmery (1. a) 


und dieselbe zwischen den zwei Extremen, wo v einmal seinen, den längern 
Wellen entsprechenden Werth und ein andermal seinen, den kürzern 
Wellen entsprechenden Werth annimmt, beweglich sich denken, wobei 
man sicher seyn kann, die Grenzen. nicht zu weit. gesteckt zu ‚haben. 
Hiebei stellt der Factor A eine für Wellen von jeglicher Länge con- 
stante Grösse vor, wie man sogleich einsieht, wenn man bedenkt, dass 


u —v” 


4=4— +4 sin.2a00s.@sin.i 

+ sin? i(- —"— sin?.0— ,- 005?.w wa 
ist, sonach der Werth 4 blos von. dem Verhältniss der Grössen v, v’, v” 
zu, einander, mit welchen ‚auch ‚m gleiehen Schritt hält, ‘aber nicht im 
Geringsten von deren -absoluter Grösse abhängig ist. Man kann unter 
dem v der Gleichung (1. a) auch die Länge einer Lichtwelle in der 
Luft verstehen und demgemäss für die äussersten farbigen Strahlen 


BE er 
Fan und v— 


seyn lassen, dann aber muss man sich die. Dicke T der Platte in Milli- 
metern ausgedrückt vorstellen, wie wir hier stets thun werden. Unter 
den gemachten Voraussetzungen liegt nun der Umfang der Gleichung 
(1. a) bezüglich der verschiedenen farbigen Lichtstrahlen annäherungs- 
weise zwischen den zwei Grenzen: 

a+n=1454AT und a+n =2521 AT. (2: a) 
Der in (1. b) niedergelegte Ausdruck A nimmt bei allen einaxigen Kry- 
stallen immer nur verhältnismässig kleine Werthe an, weil die Werthe 
v' und v” in ihnen stets nahe bei einander liegen und m sich zwischen 
diesen beiden herum bewegt; nimmt man aber in Bezug auf eine be- 
stimmte Stelle der Krystallplatte auch nur 4=0,01 und T=1 an, so 
hat man doch schon an den Grenzen der Farbestrahlen: 


a+n7=14,54 unda+n= 25,21. (2. b) 


wi. 
2521 
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Um die Wirkungen des zusammengesetzten Lichts bei seinem Durch- 
gang durch Krystallplatten recht deutlich machen zu können, finden wir 
uns bewogen, allbekannte Eigenschaften des Lichtes in nachbarliche Nähe 
zu einander zu bringen, um an sie jenen Hergang fest anknüpfen zw 
können. Denkt man sich (Fig. 6)‘ einen Lichtstrahl AP, der aus meh- 
reren farbigen Strahlen zusammengesetzt ist, auf’ die Krystallplatte MM 
in einer hestimmten Richtung einfallen, so spaltet sieh derselbe bei sei- 
nem Eintritt in die Platte in so viele besondere Strahlen,. als Farben in 
ihm enthalten sind, ven denen jeder eine seiner Wellenlänge 'entspre- 
chende verschiedene Richtung annimmt; es mögen Ap und Aq die äus- 
sersten ven diesen ‘farbigen Lichtstrahlen bezeichnen. Nach dem Austritte 
dieser verschiedenfarbigen Lichtstrahlen aus der Platte nehmen sie wie- 
der lauter Richtungen pp’, qq’ an, die mit der AP parallel laufen, weil 
diess die Richtung eines jeden von ihnen vor seinem Eintritt in die 
Platte war. — Stellen P”A und OA homogene Eichtstrahlen von einer- 
lei Wellenlänge vor, die im Innern der Krystallplatte bezüglich die Rich- 
tungen Ap und Aq (dieselben, welche so ‘eben von den äussersten far- 
bisen Strahlen eingenommen worden sind,) einhalten, so treten diese in 
Richtungen pp“, qq‘ aus der Platte, die denen AP” und AQ“, unter wel- 
chen sie einfielen, parallel laufen; und denkt man sich so viele solcher 
homogener Strahlen, als farbige sind, die mit diesen in gleicher Rich- 
tung durch die Platte gehen, so werden diese an Stellen, die zwischen 
p undgq liegen, aus der Platte hervortreten, und mit divergirenden Rich- 
tungen in der Luft sieh weiter fertpflanzen. — Denselben farbigen Be- 
standtheil Aq, welcher sich aus dem Strahle AP abgesondert hat, und 
der an der Stelle q aus der Platte hervertritt, schickt aber auch an die 
Stelle p in der mit: Aq parallelen Richtung Ap ein mit AP paralleler 
Lichtstrahl AP’, wenn dieser mit dem AP einerlei Zusammensetzungs- 
weise hat, und ähnlich werden alle übrigen zwischen Ap und Aq lie- 
genden farbigen Strahlen, welche aus dem zusammengesetzten Strahle 
AP sich abgesondert haben, an der Stelle p durch die Bestandtheile 
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von andern zwischen AP und A’P' liegenden zusammengesetzten Licht- 
strahlen ersetzt werden, die dann sämmtlich aus der Stelle p in einer 
und derselben Richtung hervortreten und so einen einzigen zusammen- 
gesetzten Lichtstrahl bilden, der wieder ganz die Natur des auf die 
Platte gefallenen AP in sich trägt. Man sieht hieraus, dass sämmtliche 
farbige Lichtstrahlen wieder in der gleichen Zusammensetzungsweise 
unter sich zu einem Strahl vereinigt aus der Platte hervortreten, wie sie 
auf dieselbe eingefallen waren, — Die homogenen Lichtstrahlen AP” 
und AQ”, welche die Platte in den gleichen Richtungen Ap und Aq 
wie ‚die äussersten farbigen Bestandtheile des zusammengesetzten Licht- 
strahles durchdringen, und nach ihrem Austritt aus der Platte in mit AP“ 
und AQ” parallelen Richtungen pp“ und qq sich weiter fortpflanzen, 
können nicht gleichzeitig in das bei o befindliche Auge eingehen, weil 
ihre Richtungen sie ‚stets weiter auseinander treiben; es wird aber ein 
mit: qq’ -paralleler Strahl or, der durch die Platte in einer mit Aq pa- 
rallelen Richtung A’r gedrungen ist, und von einem mit AQ” paral- 
lelen Lichtstrahle herrührt, der homogen wie der AQ” ist und einerlei 
Wellenlänge mit diesem hat, gleichzeitig mit dem pp in's Auge gelan- 
gen, aber in einem gewissen Abstande von ihm zu liegen scheinen. 
Eben so wird von allen zwischen r und p liegenden Stellen homogenes 
Licht in's Auge treten, das in Richtungen, die zwischen AP“ und AQ“ 
liegen, auf die Platte gefallen ist an Stellen zwischen A’ und A, — 
Während also die farbigen Bestandtheile von verschiedenen parallelen und 
neben einander auf die Platte fallenden zusammengesetzten Lichtstrahlen, 
wieder unter sich zu einem Strahle vereinigt, die Platte verlassen, tritt 
homogenes Licht, das die Platte in denselben Richtungen wie die farbi- 
gen Bestandtheile durchdringt, und dann 'nolhwendigerweise schon‘ unter 
verschiedenen Richtungen aufgefallen seyn muss, fächerartig in das 
Auge ein. 


Dieses wohl verstanden ist es nun leicht das Verhalten des eine 
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Kıystallplatte durchziehenden‘ zusammengeseizten/Lichtes in seinen Haupt- 
zügen. zn. beurtheilen, wenn man bedenkt, dass jeder; in einer, bestimm- 
ten. Richtung: durch eine ‚Krystallplatte gehende Lichtstrahk vermöge der 
doppeltbrechenden Wirkung des Kıystalls' in, zwei andere, einen gewöhn- 
lichen ‚und ‚einen aussergewöhnlichen , zerlegt wird, die. ‚einen, mittelst 


der Gleichung (1. a) zu bestimmenden Phasenunterschied' I 4’annehmen, 


wobei es gleichgültig ist, ob die Aenderungen in den Phasenunterschie- 
den aus einer Aenderung von v oder von A herrühren, d: h: ob sie 
dadurch entstehen, dass immer ein anderes einfaches Licht unter dem 
gleichen Winkel auf die Platte fällt, oder dass stets: dasselbe einfache 
Licht unter verschiedenen Richtungen in die Platte dringt. Denn den- 


selben Werth, welchen 214 zufolge einer Aenderung von v, d. h. bei 


einem andern homogenen Lichte einnimmt, kann, 4. auch bei gleich- 


bleibenden v in Folge eines entsprechend abgeänderten Werthes von A 
annehmen; die Grösse 4 aber ändert sich in Gemässheit der. Gleichung 
(1. b) blos: mit der Richtung des veinfallenden Lichtes in einer und'der- 
selben Platte ab. Aus dem Phasenunterschied aber lässt sieh nach An- 
leitung der: Gleichung (6.:b) in Ziffer. VIH. oder der in Ziffer: IX. ge- 
gebenen Näherungsgleichung (4. a und c) die Lichtstärke finden, womit 
der fragliche Lichtstrahl das hintere Polarisationsmittel‘ verlässt: Den 
bisherigen: Erörterungen gemäss treten demnach die verschiedenfarbigen 
Bestandtheile eines aus der Platte kommenden zusammengesetzten Licht- 
strahles mit ungleicher Stärke in's Auge, weil sie die. Krystallplatte in 
ungleiehen Richtungen durchziehen, aber doch stets mit derselben. rela- 
tiven Lichtstärke, wie homogenes Licht, das mit ihnen in einerlei Rich- 
tung durch die Krystallplatte sich hindurch bewegt. Die verschiedenfar- 
bigen Besiandtheile eines einzigen zusammengeselzten Lichtsirahles kom- 
men folglich mit denselben relativen Lichtstärken in’s Auge, wie die neben 
einander liegenden Strahlen eines homogenen Lichtes, das die Platte be- 
züglich in denselben Richtungen. durchdringt, oder mit andern Worten, 
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deren gewöhnliche und aussergewöhnliche, Hälften in beiden Fällen den 
gleichen Phasenunterschied erlangt haben. 


Kehren wir nun an der Hand der beiden eben mitgetheilten, mit 
gesperrter Schrift gedruckten Sätze wieder zu den Gleichungen (2. a) 
und zu dem ihnen angehängten Beispiele (2. b) zurück, so zeigt in 
diesem der Unterschied 10,67 zwischen den Werthen von a+n für 
die beiden äussersten farbigen Bestandtheile an, dass die Lichtstärke in 
sämmtlichen zu einem Strahle vereinigten farbigen Bestandtheilen je nach 
threr Brechbarkeit in der gleichen Weise wechselt, wie die eines homo- 


genen über 24 (in unsern Beispiele 10,67) Bänder ausgebreiteten Lichts 


in der aus ihm hervorgehenden Interferenzfigur. Weil aber die Hellig- 
keit einer einzigen Stelle in jeglichem Bande, der Gleichung (4. a) in 
Zilfer IX. gemäss, ausgedrückt wird durch: 

A? —a? [cos?.A — sin. 2w, sin. 2@, sin? 7m] 
und. diese Formel sich blos mit den zu verschiedenen Stellen gehörigen 
Werthen von. 7 ändert, so ‚erhält man ‚die dem ganzen Bande zugehö- 
tige mittlere Helligkeit, wenn. man. vorstehenden Ausdruck nach 7 in- 
tegrirt und. das Integral von „=o bis 7=1. nimmt. So findet man für 
diese mittlere. Helligkeit den Ausdruck: 

a? [cos?. 4— $sin. 20, sin. 2, ], 

und dieser zeigt, dass die mittlere Helligkeit in allen Bändern stets die 
gleiche “ist und im Verhältniss zu der des auffallenden Lichtes steht. 
Hätte der Unterschied in den extremen Werthen von at» genau 11 
ganze Einheiten betragen und man denkt sich sämmtliche farbige Licht- 
strahlen nach dem Grade ihrer Brechbarkeit in elf gleiche Fächer ab- 
getheilt, so würde sonach jedes Fach mit einer mittlern, dem Antheile 
dieser farbigen Strahlen im ankommenden Lichte proportionalen Stärke 
auf das ihm zugewandte Auge einwirken, und die Summe aller dieser 
‘ aus den elf Fächern herkommenden Wirkungen, deren Stärke immer im 
Abhdl. d. IL Cl. d k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth 19 
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Verhältniss zu der in jedem einzelnen Fach vorkommenden Lichtart und 
zu der Menge steht, in welcher diese Lichtart in dem zur Platte gelan- 
gsendem Lichte enthalten ist, muss daher nolhwendigerweise einen Ge- 
sammteindruck im Auge hervorrufen, der fühlbar der gleiche ist, wie 
der von dem ohne Dazwischenkunft der Platte und der beiden Polari- 
sationsmittel, in's Auge gelangendem Lichte, vorausgesetzt, dass die Art 
und Menge der farbigen Bestandtheile in dem zusammengesetzten Lichte 
sich von einem zum andern nur stetig ändert und die Zahl der aus den 
Gleichungen (2. a) hervorgehenden Ganzen gross genug ist, dass in 
jedes der einzelnen Fächer nur Strahlen von nahehin der gleichen Wir- 
kungsweise fallen. Betrüge aber der genannte Unterschied nicht gerade 
11 Ganze, sondern wie in unserm Beispiele 103, so erstreckten sich 
die letzten Farben nicht mehr über die Breite eines ganzen Bandes, 
sondern nur über zwei Dritttheile davon, und dann werden sie im All- 
gemeinen nicht genau den constanten mittlern Eindruck eines ganzen 
Bandes hergeben, jedoch auch nicht einen davon beträchtlieh verschie- 
denen, so dass immer noch der Gesammteindruck nahehin derselbe seyn 
wird wie zuvor, insbesondere an Stellen, wo die ina--n enthaltenen 
Ganzen in grosser Anzahl vorhanden sind, weil dann der Ueberschuss 
der farbigen Wirkung 'von einer verhältnissmässig sehr kleinen Anzahl 
Strahlen in dem vielen zusammengesetzten Lichte ganz verloren geht. 
Die Sicherheit obiger Schlüsse wächst mit der Anzahl der in jenem Un- 
terschiede enthaltenen Ganzen, weil dann in jedem einzelnen Fache nur 
wenig von einander verschiedene Farben vorkommen; dagegen verlieren 
obige Schlüsse alle ihre Bündigkeit in dem Falle, wo in jenem Unter- 
schiede kein oder nur ein paar Ganze enthalten sind, weil dann die 
verschiedenen Farbengattungen in ganz andern Verhältnissen in’s Auge 
gelangen, als sie im ankommenden Lichte hatten, und desshalb das aus 
dem Polarisationsapparate kommende Licht eine ganz: andere Empfindung 
im Auge verursachen kann, als das Licht ohne diesen Apparat gethan 
haben würde. Im Vorstehenden ist allerdings eine blosse Schätzung des 
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sinnlichen ‚Eindrucks der Erscheinung, wie: sie aus; zusammengesetztem 
Lichte ‚hervorgeht, enthalten, ‚allein wir haben, diese Darstellung einer 
eigentlichen: Berechnung vorgezogen, weil diese, doch immer ‚auch. eine 
Annahme in Betreff der Art und Menge der, im zusammengesetzten Lichte 
enthaltenen farbigen. Bestandtheile machen müsste, und die, Angel, um 
welche sich der ganze Hergang, dreht, schon ‚so, deutlich genug: in ‚die 
Augen springl. 


Die Beimischung von vielem: Weisslichte ‘zu verhältnissmässig nur 
sehr wenigen farbigen: Strahlen gibt den Grund: her, warum, im. Tages- 
lichte entweder ‚gar keine oder doch nur wenige Interferenzstreifen. sich 
an den in unserm Apparate. liegenden Krystallplatten ‚sehen lassen. Es 
ist seine allgemein bekannte, Erfahrung, wie, sehr der Hinzutritt von 
Weisslicht zu Farben diese \erbleichen macht, und. wir selber werden 
später noch Versuche dieser Art zur Sprache. bringen. Es: scheint sogar, 
als ob verschiedene Farben die Eigenschaft im Weisslicht zu erbleichen 
in verschiedenem Grade besässen, und dann dürfte hierin der Grund auf- 
zusuchen seyn, warum in den entlegensten Streifen ‚der Interferenzigu- 
ren bei Versuchen: im Tageslicht das Grün und Carminroth immer die 
vorherrschenden Farben sind. Man kann aus den Versuchen selber ein 
angenähertes Mass für die Menge von Weisslicht herholen, das einer 
Farbe beigemischt werden muss, um diese zum gänzlichen Verschwinden 
zu bringen. In den gewöhnlichen Interferenzversuchen mit nicht pola- 
risirtem. Lichte, wie sie die Fresnel’schen Spiegel, oder die von mir ge- 
brauchten Spiegelglasstücke geben, findet man. neben dem ‚mittlern un- 
gefärbten Streifen auf jeder Seite selten mehr als noch sechs gefärbte 
Streifen, und diess würde zu erkennen geben, dass eine zwölffache 
Menge von Weisslicht die aus der einfachen Menge hervorgezogenen 
Farben zum Verschwinden bringt, indem nämlich schon die Hälfte eines 
Bandes zur mittlern. Helligkeit des ganzen Bandes führt und man des- 
wegen bei diesen Betrachtungen blos halbe Interferenzbänder in’s Auge 
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zu fassen berechtigt ist. *) In recht reinen Platten von Bergkrystall aber 
lassen sich ohne grosse Mühe noch Spuren von einem zehnten und 
elften Streifen entdecken, und aus dieser Wahrnehmung dürfte eine ge= 
nauere Zahlenbestimmung für das Verschwinden der Farbe im Weisslicht 
herzunehmen seyn; sie würde 22 Theile Weisslicht zum gänzlichen 
Verlöschen der aus einem Theile hervorgehenden Farben fordern. Alles 
diess sind zwar immer nur angenäherte Bestimmungen, allein es verei- 
nigen sich nichts destoweniger alle Thatsachen dieser Art zu dem si- 
chern Schlusse, dass sich unsere Interferenzfiguren im gewöhnlichen Ta- 
geslichte nur in seltenen Fällen sehen lassen können und auch dann 
nur mit einer beschränkten Anzahl von Streifen. Die gegebenen Erläu- 
terungen decken die Ursache auf, warum zum Gelingen von Interferenz- 
versuchen in Krystallplatten in der Regel die Anwendung einer Flamme 
von, mit Kochsalz versetzten Weingeist erforderlich ist, dessen gelbes 
Licht lauter Lichtwellen von nicht sehr verschiedener Länge in sich 
schliesst. 


Es gibt indessen Krystallplatten, die selbst im Tageslichte stets In- 
terferenzfiguren sehen lassen ; diess sind solche, deren Oberflächen senk- 


*) Der Phasenunterschied bestimmt sich zwar hier in anderer Weise. als. bei 
Krystallplatten, allein die Folgerungen in Bezug auf Vernichtung der Far- 
ben bleiben doch in der Hauptsache die gleichen, wesshalb wir keinen 
Anstand nehmen, diese Interlerenzerscheinungen mit denen in Krystall- 
platten in fraglicher Beziehung auf einerlei Linie zu stellen. In beiden 
Fällen hängt das Verschwinden der Streifen von der Vermischung der ein- 
fachen Lichter nahe in denselben Verhältnissen wie im zusammengesetz- 
ten ab, eine Bedingung, die weder hier noch dort mit Stillschweigen über- 
gangen werden darf, da wo eine wirkliche Erklärung des Verschwindens 
der Streilen gegeben werden soll. In beiden Fällen hängt das Ergebniss 
nahe in der gleichen Weise von der Richtung des Lichtes und seiner Ge- 
schwindigkeit ab. 
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recht zur optischen Axe stehen. In diesem hat man a-=o und in Folge 
dessen mv’ zu setzen, wesshalb bei ihnen die allgemeine Curven- 
gleichung sich verwandelt in: 


nd T v/? — v2 Ba“ 
a+n=sT —— sin®.i, 


auf deren rechter Seite nur das eine Glied vorkommt, welches sin?.i 
zum Factor hat, und das eben desswegen bei kleinen Werthen von i, 
d. h. nahe bei der Mitte des Gesichtsfeldes, für a+n nur sehr kleine 
Werthe gibt. Eine Folge hiervon ist, dass die extremen Werthe von 
an in Bezug auf die äussersten farbigen Bestandtheile des auffallen- 
den Weisslichtes nicht weit von der Mitte des Gesichtsfeldes in sehr 
enge Grenzen eingeschlossen sind, und darum dort ein farbiges Resul- 
tat zu liefern ganz geeignet sind. Dem zur Folge zeigen sich in sol- 
chen Platten farbige Bänder in beschränkter Anzahl und nur bis zu einer 
gewissen Entfernung von der Mitte des Gesichtsfeldes hin, und alles 
hier Gesagte gilt wiewohl mit einiger Beschränkung auch noch, so lange 
die Oberflächen nicht weit von der senkrechten Lage zur optischen Axe 
abweichen. — Man kann sich leicht aus den Eingangs dieser Ziffer 
aufgestellten Gleichungen überzeugen, dass bei senkrechten Platten we- 
der mitten im Gesichtsfelde, noch in beträchtlicher Entfernung davon, 
sondern nur in einem bestimmten Abstande von dieser Mitte der grösste 
Farbenglanz in Verbindung mit der grössten Mannigfaltigkeit der Farben 
zu finden sei, was wir jedoch als Nebensache hier auf der Seite liegen 
lassen müssen. 


Ende der ersten Hälfte. 


Berichtigung. Seite 55 und 56 ist das sonst als Differentialzeichen gebrauchte d im 
Sinne eines Ableitungszeichen zu nehmen und auf dieser letztern Seite 
(Zeile 1.) sind die über den Buchstaben w stehenden 1 als Accente auf- 
zufassen, Seite 58, Zeile 18 lese man w für ». 
Seite 75, Zeile 3 v. u. v' und v“ für v’ und v2. 
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Ueber Bau und Entwicklung 


der 


Eychen und Saamen der Mistel. 


Von 


L. ©. Treviranus. 
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Ueber Bau und Entwicklung 
der 


Eychen und Saamen der Mistel. 


Von 
L..C. Treviranus. 


Die Blüth- und Fruchttheile der Mistel ‘sind ihrem Bau und ihren 
Veränderungen nach auf so verschiedene Weise dargestellt und gedeutet 
worden und die Natur 'sollte ‘darin so sehr von ihrem gewöhnlichen 
Typus abweichen, dass es nicht Wiederholung einer abgemachten Sache 
genannt werden kann, wenn ich versuche, einige Beobachtungen darzu- 
legen, welche’ nach meinem Dafürhalten keine so bedeutende Devialionen 
vom normalen Gange der Bildung ergeben. 


Die vier Antheren der männlichen Blume, welche man zu betrachten 
‘pflegt als den vier Zipfeln des Perianthii angewachsen, "bestehen be- 
kanntlich jede aus vielen mit Pollen erfüllten häntigen Zellen, die voll- 
konmen unter einander’ verwachsen sind und deren jede für sich nach 
aussen Sich öffnet. R.' Brown glaubt in diesen die ‘den Pollenkörpern 
zur Geburtsstätte dienenden Mutterzellen zu erkennen (Zinn. Transact. XIIT. 
214.), die hier auf eine 'eigenthümliche Weise sich müssten "erhalten 
haben, da sie sonst nach ausgebildetem Pollen zu verschwinden pflegen, 
ohne eine Spur von sich zu hinterlassen. Allein diesem ist entgegen, 
dass die Mutterzellen des Pollen, soviel bisher beobachtet, "niemals “über 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 20 
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vier Kugeln, manchmal aber weniger, von sich geben, da hier jede 
Zelle deren sehr viele enthalten würde. Mit mehr Wahrscheinlichkeit 
betrachtet Joseph Hooker ‚diese »vielfächrige: Anthere: der Mistel als die 
Vereinigung von mehrern der einfächrigen Staubbeutel von Misodendron 
(Bot. Antarct. Voy. II. 292), einer Loranthacee, die auch sonst vieles 
Analoge mit, Viscum hat,.in eine Schicht, welche hier einen Theil der 
Oberfläche eines Blattes einnimmt, aus dessen Axille bei der andern 
Gattung die Antheren gestielt und vereinzelt in Rispenform entspringen. 


Der weiblichen Mistelblume legen A. P. Decandolle und Koch einen 
angewachsenen Kelch und eine Krone bei, in Uebereinstimmung mit dem, 
was man bei Loranthus findet, mit welcher Gattung offenbar Viscum 
unter einer und der nemlichen Familie verbunden bleiben muss. Zu 
erwägen ist dabei jedoch, ‚dass, die Staubfäden bei, Loranthus. dieser so- 
genannten Krone entgegenstehen, auch, hat, wollte man bei ‚der weib- 
lichen ‚Mistelblume, zugleich einen Kelchrand finden, ‚die ‚männliche doch 
offenbar ‚nur, eine einzige Hülle, die, von. ‚der angeblichen Corolle der 
weiblichen,, die ansitzenden Antheren ‚abgerechnet, sich, nicht, unter- 
scheidet und daher gleich dieser mit Decaisne als Kelch. oder; mit Griffith 
als Perianthium bezeichnet werden kann: ‚Was aber jenen Theil des 
weiblichen Perianthii betrifft, den man nach bisherigem Sprachgebrauche 
angewachsen nennt, so betrachtet. Lindley ‚denselben ‚als „a; fleshy cup- 
like ‚expansion of the end of a branch, ‚from, the upper ‚edge. of ‚which 
expansion the ‚sepals rise“ und das Ovarium, als „sank. within the cup- 
like expansion of the pedicel and adhering, to, it“, (Veget. Kingdom. 791. 
792.); Man sieht. jedoch nicht ein, was, mit ‚dieser Bezeichnungsart ge- 
wonnen. ist. . Gewiss zweifelt Niemand, dass der Kelch eine Fortsetzung 

„und; gleichzeitige Erweiterung der Gefäss- und Rindensysteme ‚des Blü- 
thenstengels sei und das nemliche, was von der Fruchtanlage der Mistel, 
müsste dann auch von einer jeden andern gelten, der wir einen Ueber- 
zug vom angewachsenen Kelche oder Perianthium zuschreiben; wie denn 
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in‘ der That: E. Germain \die‘ Ansicht‘ aufgestellt‘ hat, dies vermeintlich 
angewachsene Röhre eines  überständigen Kelches sei; ein Herablaufen 
der‘ Kelchstücke am Eyerstocke und ‚die hohle' Axe: des. Stengels selber 
(Institut: 1852 n. 945.). Allein es erhellet, wie‘, gesagt, nicht, worin 
der: Vorzug dieser Betrachtungsweise vor der ‚früheren bestehe ‚und ‚sie 
erscheint daher- als ein’ ohne Noth veränderter Ausdruck «einer ‚bekannten 
Thatsache. 


Die Theile der ‚Frucht‘ und des ‚Saamen lassen sich » hier nur ‚als 
das, was sie sind, erkennen und richtig bezeichnen, ‚wenn: man.ihrer 
Entwicklung bis von den ersten Anfängen ‚an ununterbrochen folgt, ‚was 
hier mit ‚besöndern' Schwierigkeiten ‘verbunden! ist.» Die Knospe: dersel- 
ben, welche \sich ‘während (des Sommers und Herbstes ‚ausgebildet hat, 
zeigt von da'an, wo für' das Pflanzenwachsthum die Zeit der Ruhe ‚ein- 
tritt, ‚bis zu (dessen 'erstem :Wiedererwachen, ‚also während der‘ Monate 
November bis Ende ‘'Februars, keine Veränderung von: Aussen und Innen. 
In ‚den ersten Tagen: des: November ınemlich ragt nur. der obere, ‚durch 
die vier zusammenschliessenden Lappen‘ des: Perianthii ‚gebildete | Theil 
derselben‘ aus ‚den‘ beiden eng 'anschliessenden Deekblättehen hervor: und 
der ovale Fruchtknoten ist an den Seiten, wo ser von.ihnen ‚bedeckt 
wird, etwas zusammengedrückt. Untersucht man. diesen‘ dann in: Längs- 
und Queerschnitten, welche durch die Mitte gehen, so zeigt sich, von 
Aussen nach ‚Innen fortschreitend, ‚eine vierfache Substanz, doch ‚ohne 
Trennung und nur durch ‚Verschiedenheit der. Färbung ‚und! der Structur 
unterscheidbar. 


A).Die\ äusserste:'Stelle\ nimmt, aus, einem -blassgrünen' durchschei- 
nenden: Zellgewebe , bestehend, ‚ die, angewachsene: fleischige Röhre. der 
Blüthendecke ‚ein. (Fig. 2. 11.6); und, ‚es (kommt, auf sie ungefähr ‚die 
Hälfte des Durchmessers der gesammten -Fruchtanlage. '; In» ihrer; Mitte, 
d. h. in ziemlich gleicher Entfernung von der Oberfläche, wie von ihrer 
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innern 'Gränze, ' steigen 'Gefässe‘ im ganzen Umfange' auf; sie theilen 
scheinbar‘ die’ ganze Zellensubstanz‘ in'»eine äussere und eme innere 
Schicht‘ und  endigen’ sich ‘am Grunde‘ der ‚Zipfel. Auf: diese Substanz 
folgt’ nach’ Innen‘ B): die”Grundlage der Frucht, welche. sich gegen ‘jene 
durch''fast mangelnde grüne Färbung und mindere Durchsichtigkeit kennt- 
lich macht © (Fig. 1. II. .e.): Die: Form dieses: 'Eyerstocks' ist im 'Queer- 
schnitte gleichfalls rundlich-oval, im Längsschnitte aber ist er aus einem 
bauchigen Untertheile, mit welchem er in der Mitte aufsitzt, nach oben 
flaschenförmig 'verschmälert' und 'endigt' sich endlich gerade 'unter dem 
Zusammenstossen der vier Blüthendecken-Zipfel in eine halbkugelför- 
mige Erhöhung von ungleicher Oberfläche, welches‘ die Narbe ist. Ein: 
Queerdurchschnitt dieses’ Körpers zeigt ihn aus Zellen: ‚gebildet, ‘welche: 
rundlich 'und nach keiner Seite hin’ ausgedehnt: sind (Fig. IH. a.) Noch 
weiter nach Innen zeichnet sich 'C) eine Zellenlage durch: ihr’ tiefes 
Grün, ihre geringe‘ Transparenz "und‘ die ‘in "ihr ‚aufsteigenden Gefässe 
aus' (Fig. 7. II. d.) ;''sie hat‘ auf dem »Queerduschschnitte einen rundlich- 
ovalen, im‘ Längsschnitte aber einen lancettförmigen: Umriss und ist ‚das 
Ey. ' Dasselbe "sitzt im Grunde) des 'künftigen:Pericarps' mit verschmälerter 
Basis an, ist also 'aufrecht' und gerade und von seiner‘oberen Extremität 
sieht man einen 'hellern Streifen’ durch den 'Hals' des 'Eyerstockes zur 
Narbe ' gehen (Fig. I. g:),' welcher auf später gemachten Queerschnitten 
dieses Theiles’'sich .als' ein sehr durchscheinender Centralpunet zu er= 
kennen gab (Fig. IV. e.) und als’ der Weg, auf‘ welchem: der männliche 
Zeugungsstoff zum Eyerstocke übergeht, betrachtet‘ werden "muss." ‘Den 
innern Raum dieses Eys erfüllt D) ein starkdurchscheinendes wenig ge- 
färbtes Zellgewebe (Fig. I. II. e. Fig. III. c.), welches ich glaube als 
Kern bezeichnen 'zu ‘müssen, und in. demselben nimmt man bei möglichst 
feinen Queerabschnitten eine excentrische, einfache oder doppelte runde 
Lücke wahr, worin noch'ein Körper seinen Sitz zu haben scheint, von 
welchem weiterhin 'die Rede seyn wird. 
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Wiederholt man diese ‚Untersuchung im Anfange des März, wo die 
weibliche Blume mehr ausserhalb ihrer Deckschuppen ‚hervorgetreten ist, 
so ‚nimmt man in der äusseren wie inneren Beschaffenheit der Frucht- 
anlage keine Aenderung: wahr (Fig. V.).. Es entfernen: dann die bis 
dahin zusammenschliessenden Perianthzipfel sieh nach und: nach von ein- 
ander, und wenn dies geschehen, sieht: man den Theil, weleher oben 
als die Narbe ‚bezeichnet ward, einen glänzenden Saft ‚absondern. Zur 
nemlichen Zeit: öffnen sieh auch ‚die Zipfel. der männliehen Blume und 
nun geht die Befruchtung ‘vor sieh,  wası in: hiesiger Gegend für ge- 
wöhnliche Jahre frühestens in: der, ersten Hälfte des März, spätestens in 
der ersten Hälfte ‚bis zur Mitte des April geschieht, so. dass ich: im 
Jahre 1849 schon am. 10. März die Narbe mit Pollenkörpern bedeckt 
fand, welche ihre Fortsätze in die Narbensubstanz: getrieben hatten. 


In der ersten Maywoche hat die Fruchfanlage die Grösse eines 
Hirsekorns erreicht‘ und: ist minder zusammengedrückt, als zuvor, so dass 
der Durchschnitt sieh beinahe als ein Kreis: darstellt. Die vertrockneten 
Zipfel der Blumendecke‘ 'sind nun 'abgefalten. Im Innern‘ betrachtet 
haben die sämmtlichen Bestandtheile der jungen Frucht an Durchmesser 
etwas zugenommen und gränzen vermöge ihrer anfangenden Entwicklung 
sich deutlicher, als früher der Fall war, von einander ab (Fig. VI. VII. 
VIII). Insbesondere unterseheidet sich die zweite Substanz, nemlich 
die ‚des Eyerstocks, von: der Perianthröhre durch hellere nichtgrüne Fär- 
bung und Gefässlosigkeit (Fig. FI. ce. e. Fig. VHI. «a. b.).; Weiter ist 
das Zellgewebe, welches ‘von ‚Gefässen durchzogen die ‚Eyhaut: bildet 
(Fig. VE f. Fig. VIII. e.), eben se 'tiefgrün, wie 'vorher‘ und: wenig 
durchscheinend, worauf endlieh der Kern wiederum durch: Farbelosigkeit 
und Transparenz seiner zelligen Substanz sich kenntlich macht (Fig. FT. g. 
Fig. VHL. d.). In seiner kleinen, nach der Länge: sich erstreckenden 
Höhle ist eim keulenförmiger, sehr: durchsichtiger Körper gelagert, das 
Amnios oder die Membran des äussern Perisperms. Er scheint, sowohl 
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mit seinem sehr verlängerten schmälern Ende im Grunde der gedachten 
Höhle, als mit seiner dicken und stumpfen obern Extremität im’ Scheitel 
derselben anzuhängen und stellt sich nicht immer auf gleiche Weise 
dar. In der letzten Hälfte des April erschien ‘er mir undeutlich ge- 
gliedert und punktirt (Fig. IX. X.), aber in’ der ersten Hälfte Mays 
zeigt er sich mit völliger Bestimmtheit durch 'Querwände in Glieder von 
verschiedener Form ‘und Grösse abgetheilt (Fig. XI. X1.). In jedem 
dieser Glieder ist eine kleine, etwas minder durchsichtige Sphäre sicht- 
bar, im obersten’ Gliede aber, welches von allen die meiste Capaeität 
hat, eine rundliche Blase, enthaltend einen’ kleinen zelligen Körper, 'wel- 
cher sich darin durch mindere Durchsichtigkeit kenntlich macht (Fig. Al.«). 
Die Blase ist der Spitze ' des Amnios durch einen kleinen Strang 'be* 
festigt, das Kügelchen darin ‘aber ist der Anfang jener Substanz, die 
sich im reifen Saamen als Albunmen zu erkennen gibt, und ich will sie 
daher durch inneres Perisperm bezeichnen. ‘In’ der letzten Woche des 
May ist dieser Körper etwas grösser geworden und’ hat’ eine ovale Form 
angenommen; auch sind in den oberen Gliedern des Amnios mehr Kü- 
gelchen, als zuvor, sichtbar geworden (Fig. AI. XIV.). 


In der ersten Hälfte des Juny: sind die Früchte 'erbsengross und 
von tiefgrüner Farbe. Das Ovarium, welches fortwährend: überall ‘der 
innern Oberfläche des Perianthii 'anhängt, sondert sich immer bestimmter 
von ihm ab durch seine Substanz, welche ‘durch und durch aus ver- 
längerten farbelosen Schläuchen besteht, worin die klebende Materie 
(Viseine) enthalten ‘und: die strahlenförmig von allen Punkten des‘ Um- 
fangs gegen das Ey zu gelagert sind (Fig. XV.). Dieses ist in.der 
den beiden Hüllschuppen parallelen Richtung stark‘ zusammengedrückt 
und: in seinem  gesätligtgrünen Zellgewebe treten‘ die ‘sehr verzweigten 
Gefässe, deren Zweige sich netzförmig‘ 'verfleehten und deren ‘Stämme 
vom Grunde der Frucht aufsteigen, als hellere' Streifen‘ immer deutlicher 
hervor (Fig. XVI.). Der‘ zellige  Nueleus hat noch’ vollkonimen: Seine 
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Weichheit und im unteren weiteren Theile ‚seiner an. beiden Enden zu- 
gespitzten ‚Höhle adhärirt durch ‚einen kurzen ‚Strang, welcher vermuth- 
lich das zusammengezogene .Amnios. ist, der farbelos-zellige Körper des 
Albumen (Fig. XYII.), dessen Länge: jetzt ‚einem; Drittheile der Länge 
genannter Höhle nahe kommt. ' Er ist bald. von .elliptischer. oder Ey- 
Form, bald zweischenklig und im. letzten Falle findet die Adhärenz ‚da 
Statt; wo die Schenkel: sich’ vereinigen. Die Trennung: zwischen beiden 
Schenkeln verschwindet jedoch; bald ‚und dann stellt das’ innere Peris- 
perm einen stumpfdreieckigen Körper dar, (Fig. XVII. XIX. XX.).. Der 
Embryo erscheint in demselben‘ zuerst als ‚ein zelliges, noch. farbeloses 
Kügelchen, und zwar als ein einfaches am schmälern Ende eines ein- 
fachen Eyweisskörpers, als ein doppeltes.an zweien der: stumpfen Ecken 
eines. solchen, ‚der dreikantig, ist (Füg.| AYIII..x Fig. XX. *), wobei er 
sich durch ‚mindere  Durchsichtigkeit von der ihn umgebenden Masse 
auszeichnet. Vom Amnios ist in dieser Periode nichts mehr zu bemerken. 


In der dritten. Woche des July seigt sich in der ‚äussern Beschaf- 
fenheit ‚der Frucht wenig. Aenderung,. aber \ desto. mehr im Innern der- 
selben. Das viscinhaltige ‚strahlende Gewebe ‚des ‚Eyerstocks hat im 
Umfange sehr zugenommen, so dass sein Durchmesser: nun den der 
Blüthendecke beträchtlich übertrifft (Fig. XX1.). Das Ey ist noch mehr 
zusammengedrückt, ‚als zuvor und die tiefgrüne gefässreiche Eyhäut hat 
einerseils- in. der Dicke. abgenommen, ist aber andrerseits fester gewor- 
den. ‚Der ‚Nucleus ist nur noch eine schleimige, leichttrennbare, farbe- 
lose Substanz und ‚von seiner Höhle nimmt der vergrösserte Eyweiss- 
körper über die Hälfte ein.. Dieser ‚hat, eine, schwach-grünliche Farbe 
angenommen, ‚so. wie ‚entweder eine, eyrunde Gestalt oder die eines un- 
regelmässigen abgerundeten Drei- oder Vierecks (Fig, XXI. XXI. 
AXIV.). Im ersten Falle ‚sieht ‘man an einer der: stumpfen Ecken die 
Spitze ‚vom. Würzelchen des eingeschlossenen Embryo etwas entblösst: 
im zweiten Falle zeigen zwei der Ecken diese Erscheinung, wobei der 
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Körper oft eine’ starke Ausrandung hat, so dass man sieht, es seien die 
früher 'sichtbar gewesenen zwei Schenkel hier jetzt verwachsen. Inder 
ersten ‚Hälfte des August sind beide Extremitäten ausgebildet, aber der 
Hauptkörper zwischen ihnen noch wenig verlängert (Fig. XAV. XXVI.). 
Die beiden 'Cotyledonen liegen, obgleich völlig getrennt, genau an’ ein- 
ander und wenn der Embryonen zwei sind, die 'alsdann’ mit ‘ihren Co- 
tyledonarenden: in einem beinahe‘ rechten Winkel zusammenstossen,' so 
liegen sämmtliche vier Cotyledonen, deren Grösse zuweilen ‘ungleich: ist, 
in paralleler Lage an einander gedrückt, ‘ohne doch im mindesten''ver- 
wachsen zu seyn (Fig. AXVII. XAXVIIl.). 


In der letzten Woche vom August fängt das Grün der Frucht, die 
noch ihre. ovale Form hat, an blässer zu werden. Die Substanz des 
Perianthii wird jetzt ‘von jener der Frucht ‘um mehr als das’ Doppelte 
im Durchmesser übertroffen, auch‘ die Eyhaut ist bei vergrössertem Ey 
sehr dünn geworden. Ihre Höhle wird vom Eyweiss nun ganz ausge- 
füllt, welches’ mehr Consistenz ‘und eine grüne Farbe gewonnen hat, 
auch "jener überall anklebt.' ' Der Embryo hat bereits seine Form und 
fast 'auch seine’ vollkommene Grösse und die Trennung seiner Cotyle- 
donen dauert fort. 


Erst am Ende Octobers oder im Anfange Novembers hat’ die Frucht 
ihre’ völlige Reife gewonnen; sie ist-dann vollkommen rund, ‘von schmutzig- 
‚weisser Farbe und durchscheinend. In ihrem 'Scheitel, "inmitten von vier 
braunen Punkten, welche den ehemaligen’ Sitz ' der vier 'Perianthzipfel 
andeuten, ist das 'vertrocknete Stigma noch sichtbar. ' Die Röhre‘ des 
Perianthii ist zu einer -blossen Haut 'verdünnt 'von fester .gefässreicher 
Natur. .Das viscinhaltige' Gewebe‘ bildet nun den grössten Theil: vom 
Inhalt ‘der Beere. Der platte Saame "hat ein einziges grünes und ge- 
fässreiches Integument,, zwar von’ Aussen "noch überzogen''von‘ einer 
dünnen, ‘weissen Kruste, welche 'aber 'nichts’weiter ist, als die 'innerste, 
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der 'Viscine" entbehrende Schicht der  Fruchtsubstanz.- Der Embryo. .hat 
seine vollständige: Ausbildung gewonnen: und, ist er einfach, so 'sind 
beide Gotyledonen, ist er aber doppelt,’ sämmtliche vier. derselben so 
‚vollkommen unter einander verwachsen,  dass' man, keine weitere 'Spur 
der ‚vormaligen Trennung, als etwa. eine leichte Ausrandung, wahrnimmt. 
Man kann dann. von einem ‚solchen 'Embryo mit: Wahrheit. sagen ‚dass 
er. am Cotyledonarende einfach und nur. am Radicularende ‚doppelt -sei 
(Fig. XXIX, XXX. XAA1.). 


In‘ der. Ansicht ‚der. bisher, erwogenen Theile der weiblichen Blume 
und Frucht bin: ich. genöthigt., gewesen,‘ von ‘den Beschreibungen und 
Bezeichnungen derselben durch andere Beobachter in wesentlichen Stücken 
abzuweichen.  ' Meyen ‘und Schleiden betrachten den Theil, welchen ich 
für den Eyerstock halte, als einen nackten ‚Nucleus, ‚also »alsı 'ein Ey 
ohne Eyhäute, dessen an der Spitze hervortretender papillöser Theil 
nach Schleiden (Grundzüge 2. Ausg. II. 342. 353. f. 194.) die 'Stelle 
eines ‚Stigma vertreten soll. Für diese Ansicht habe ich keine Art von 
Beweis ‘gefunden, während die meinige mit der bekannten Entwicklungs- 
weise «des Pflanzeneys ganz, ‘wie ich glaube, in’ Harmonie’ ist. Ein Ey 
ohne: Eyerstock, ein Kern ohne Eyhaut sind bis’ jetzt: ohne Beispiel, we- 
nigstens im Gebiete der »sichtbarblühenden Gewächse: denn wenn man 
auch: z. B., bei Coniferen. nackte Eyer annehmen muss; fehlen, doch 
Eyersiock und Eyhäute hier, keineswegs.| Ist: aber Eyerstock der Theil, 
welcher das Ey ganz: ‚oder theilweise umhüllt, und. welcher in den 
meisten ‚Fällen mit ‚einem 'besondern Organ für Aufnahme (der |Pollen- 
Nüssigkeit, d.: i. mit. einer Narbe versehen ist, so wird man jenen‘ Theil 
bei der Mistel, ‚auf.den diese Merkmale’ sich anwenden lassen und (der 
nach ‚beendigter Entwicklung fast ‚die “ganze reife\ Frucht dusmächt, 
Ovarium nennen (müssen. Auch Decatsne bezeichnet ihn‘ so und! seine 
stumpf -kegelförmige -papillenreiche Spitze 'alsı Stigma (Mem.  d. ' Bru- 
zelles XIH.  Mem.: 's. I. Gui: 22: 1:2. f. 3.00: d.), «welche (letzte Be- 
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nennung dadurch vollständig begründet ist, dass die Oberfläche dieser 
Narbe bei geöffnetem Perianthium einen glänzenden Saft absondert und 
die Pollenkörner aufnimmt. Alle drei genannten Beobachter erwähnen 
nicht des lichten centralen Streifens im oberen Theile dieses Ovarii, 
der in der Narbe sich endigt. Desto aufmerksamer auf denselben ist 
W. Griffith gewesen, er nennt ihn bei einer gewissen Indischen Art von 
Viscum einen Canal, welcher von der Mitte des Stigma durch den 
oberen Theil des „lageniform tissue“ (denn so bezeichnet er die Frucht- 
anlage) absteige und nach erfolgter Befruchtung sich schliesse (On the 
development of the ovula of Loranthus and Viscum: Linn. Transact. XVII. 
88. 89. 1. X. f. 1—5. b.). Auch bei unserer Mistel macht sich, wie 
oben gezeigt, dieser Canal bei Queerschnitten leicht als ein solcher kennt- 
lich und es ist nicht zu bezweifeln, dass er eine Beziehung auf das 
Befruchtungsgeschäft habe. 


Der im Umrisse ovale, durch tiefgrüne Färbung und geringe Trans- 
parenz sich auszeichnende Körper, welcher die Mitte des unteren erwei- 
terten Theiles vom Eyerstocke in dieser ersten Periode einnimmt, macht 
sich durch einen Bau bemerklich, welcher ihn bei allen späteren Ver- 
änderungen der Frucht leicht wiedererkennen lässt, wiewohl seiner von 
keinem Beobachter Erwähnung geschieht. Er ist nemlich gefässreich 
und die Gefässe in ihm breiten sich von unten aufsteigend durch stetes 
Verästeln in seiner ganzen Substanz aus, ohne an .der Spitze über ihn 
hinauszugehen. Meyen scheint ihn nicht gekannt zu haben, denn es 
geschieht in dessen Beschreibungen und Abbildungen seiner keine Er- 
wähnung. Auch Schleiden stellt ihn nur in Verbindung mit dem Zell- 
gewebe, welches er einschliesst, seinen Umrissen nach dar (Wiegmann’s 
Archiv V. Taf. VII. Fig. 2. d.) und bezeichnet ihn als Embryosack; 
eine Bezeichnung, die er in der Folge (Grundzüge 2. Ausg. II. 352) 
zurückgenommen hat, Griffith scheint bei der ungenannten Art von 
Viscum ihn für den Eyerstock zu halten, welcher Ansicht, wenigstens 
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bei’ unserer Mistel, dieses entgegensteht, dass der Theil keineswegs in 
die Frucht übergeht, sondern innerhälb derselben die einfache  Saamen- 
decke bildet. Decaisne nennt ihn die innere Lamelle des Fruchtkörpers 
(endocarpe), welche dann in ähnlicher Art sich verhalten würde, wie 
z. B. bei Vaccaria, bei der Kirsche, Pfaume u. s. w., indem sie, durch 
Zellenverdickung mehr und mehr erhärtend, von der weichen Frucht- 
substanz sich endlich absondert, mit welcher sie zuvor ein Continuum 
bildete. : Allein wenn man anerkennen muss, dass auch 'bei der  Mistel- 
frucht anfänglich keine Unterbrechung der Continuität bestehe, so sind 
doch beide genannten Theile in Bau und Entwicklung weit‘ mehr 'ver- 
schieden, als bei Prunus. Die Vertheilung der Gefässe in. demjenigen 
Körper, welchen ich bei der Mistel für das Ey halte, ist so, wie sie in 
den ‚Eyhäuten zu seyn pflegt, nicht wie im Endocarp der Prunus-Arten, 
welches sich ‘dadurch erweiset, als der Frucht angehörig, von der es 
sich späterhin sondert. Will man aber der Ansicht Raum geben, dass 
eine Eyhaut bei der Mistel fehle, so ist meines Erachtens keine Noth- 
wendigkeit vorhanden, einen Bau anzunehmen, der im'Gebiete‘ der sicht- 
barblühenden Gewächse ohne: Beispiel ist.‘ Wollte man. ferner" zu 'Gun-. 
sten der Ansicht von Decaisne anführen, dass nach der: meinigen der: 
Eyerstock ‘ohne Gefässe seyn würde, die sonst immer bei ihm vorkom- 
men, so ist’ auch dieses nicht ohne Analögie. Bei den Umbelliferen: ist 
der Eyerstock ebenfalls ohne dieselben, indem sie nur einerseits dem 
mit ihm 'verwachsenen Kelche, andrerseits den Häuten des Eys zukommen, 


Das schwachgelärbte Zellgewebe, ‘wovon dieses Ey’ (denn so möge 
es. nun. genannt seyn)‘ erfüllt ist, habe ich der Analogie ‘gemäss den: 
Kern genannt.  Decaisne bezeichnet es durch „Zellgewebedes Endo- 
carp“, wiewohl unter. endocarpe ‘doch eigentlich nichts anders: verstän- 
den werden kann, als eben die Zellenschicht, welche vom Ovarium nur 
die innere Gränze bildet („partie interne du pericarpe, formant imme- 
diatement la cavite ‚seminifere* L. €. Richard d. fruit: 107.).,, Will" mänı 
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aber "überhaupt eine "Verschiedenheitı‘von «Organen im Eyerstock der 
Mistel' anerkennen (welche, wie; bekannt, von Griffith in‘seinen frühesten 
Arbeiten ‘über Loranthaceen geläugnet wärd), so muss ‘man die) genann- 


ten beiden Theile, die doch nach -Consistenz, ‘Färbung und Veränderun- 
gen verschieden sind, auch als selbstständige ‘unterscheiden. 


Eine Höhle: in‘ der Mitte dieser: Kernsubstanz: ist sicherlich ‘schon 
im »ersten Herbste vorhanden, aber ich habe darin vor’ Eintritt der Be- 
fruchtungsperiode nur‘ undeutlich den‘ oder die keulenförmigen Körper 
wahrnehmen 'können, wovon oben die Rede gewesen ist. ' Indessen hat 
Griffith bei: einem Viscum solche schon beii noch geschlossenen Perianth- 
zipfeln, also lange vor der Befruchtung, beobachtet (Linn. Transact: XIX. 
181.1. XXI. f. 5. 6.). Zuverlässig aber ist er, oder sind 'sie’'schon im 
der letzten. Hälfte Aprils und im Anfange -May’s in ihrer  Zusammen- 
setzung aus Schläuchen und in ihrer Keulenform vorhanden, so dass die 
Angabe von Meyen, dass der gegliederte Bau um die’ genannte Zeit noch 
nicht existire und erst im Beginne Juny’s eintrete (Web. Befrucht. u. Polyem- 
bryonie 45. T.1. f. 4.6.), des Grundes entbehrt:\ Er betrachtet diese Körper, 
deren er gemeiniglich zwei in jeder Fruchtanlage vorfand, als Embryosäcke,; 
Decaisne hingegen sieht sie für Eyer an „auf ihre möglichst einfache 
Form reducirt“, d. h. für eine homogene Zellenbildung,, worin ein Em- 
bryo entsteht.: ‘Indessen bekennt dieser stets offene Wahrheitsfreund. 
selber, dass diese Körper in ihrem Aeussern viele Aehnlichkeit mit‘ 'Em-: 
bryosäcken haben, aber keine mit Eyern, die, wenigstens bei Phanero- 
gamen, immer von zusammengesetzterem Bau sind. Beide Ansichten 
sind vereinigt in denen ‘von Schleiden und Griffith, ‚welcher letzte den 
Körper nennt ein „Ey, reducirt zu einem Embryosacke“ (A. a. ©.), auch 
wohl ohne. weiteres einen Embryosaek (Posthum. Papers ‘1. 335.)- 
Decaisne sah einen ‘solchen mit seiner verdünnten untern Extremität im. 
Grunde der für seine Aufnahme bestimmten ‘Höhle ansitzen und @rifüh 
schildert, wie. dieses an einer undurchsichtigen „etwas zitzenförmigen* 
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Unterlage Statt finde (A. a. 0. 213. 1. XX1. f. 5. d.), welche, wie ich 
glaube, dem entspricht, was man bei andern Eyern Chalaza nennt. Aus- 
serdem ist eine zweite Adhäsion des gegliederten Körpers vorhanden, 
nemlich im Scheitel der Höhle durch einen sehr kurzen und dünnen 
Strang, der von seinem oberen kolbigen Ende ausgeht. Griffith hält 
diesen (A. a. 0. t. XXI. f. 7. 8. 9.) für die Pollenröhre selber, welche 
hier beim Befruchtungsaete eingedrungen und deren Ende sich inner- 
halb des Gipfeltheils des Körpers in eine Blase ausgedehnt habe, welche 
sich später in den Embryo unmittelbar verwandle. Indessen ist er zu 
aufrichtig, nicht einzugestehen, dass es ihm an entscheidenden Beobach- 
tungen, welche diesen Ursprung des gedachten Stranges darthun, fehle 
(A. a. 0. 191.). 


Decaisne beobachtete,, dass im Anfange Juny’s einer oder zwei 
dieser Körper sich mit sehr regelmässig gebildetem Zellstoffe gefüllt 
hatten, während die andern in der ursprünglichen Gestalt geblieben 
waren und in derselben noch eine Zeitlang‘ neben dem durch Entwick- 
tung fortgebildeten ihre Stellung behielten, dann aber verschwanden. 
Allein ich vermag diesen Vorgang nicht ganz in der Art, wie er hier 
dargestellt ist, zu bestätigen. Nach meinen wiederholten Beobachtungen 
bildet sich im obersten Gliede eines der keulenförmigen Körper das Ey- 
weiss und zwar zuerst in runder, dann in elliptischer Ey- oder Herz- 
form. Durch Wachsen der Eyhöhle nach Länge und Umfang, während 
der Körper, welcher dem Albumen zur Geburtsstätte dient, nicht daran 
Theil nimmt, vielmehr dureh ein Zusammenfallen seiner unteren Glieder 
sich verkürzt, gesehieht es nun, dass das Albumen mittelst eines kurzen 
Stranges, dem Veberbleibsel dieser Gliederreihe, im Grunde der Eyhöhle 
anhängt, woraus es sich durch sein Waehsen nach und nach erhebt 
und endlich bei beendigter Entwicklung die ganze Höhle erfüllt. End- 
jich verschwinden alle Ueberreste des gegliederten Körpers gänzlich, 
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wie in. so vielen andern. Fällen, wo, man eine; stattgehabte Resorption 
anzunehmen. bequem, findet. 


„Wie bemerkt, ist der Eyweisskörper zuweilen. mehr oder minder 
gespalten oder zweischenklig und in diesem Falle nimmt Decaisne eine 
Vereinigung von zwei oder mehrern Eyern an, die ursprünglich getrennt 
gewesen. Diese, Ansicht: gründet sich darauf, dass man eine Menge 
von. Mittelstufen, antrifft, welche den verschiedenen Graden der. Ver- 
wachsung entsprechen und die durch eine Reihe von Figuren (L. e. 
1..2.f. 27. 28. 29.) dargestellt werden. _ Natürlicher jedoch ‚und mit 
geringerer Abweichung vom gewöhnlichen Gange der Natur dünkt es 
mich, anzunehmen, es liege in der ursprünglichen Anlage des selbst- 
ständigwachsenden perispermatischen Körpers, dass derselbe entweder 
einfach bleibe oder statt zweier Extremitäten deren drei bilde und im 
ersten Falle einem einfachen Embryo Entstehung gebe, im zweiten deren 
zwei hervorbringe. Diese Bildung nimmt ihren Anfang schon gleich 
nach der Mitte des Juny. _Decaisne hat, beobachtet, und hiermit, sind 
meine Wahrnehmungen ganz übereinstimmend, dass. dann der obere 
Theil jenes Körpers (oder, wie er ihn nennt, ‚des Eys) an einer 'ge- 
wissen Stelle undurchsichtig und grau erscheine und dass dieses, wie 
die, Untersuchung lehrt, von einem kleinen runden Körper herrühre, der 
aus wenigen Zellen bestehe, dem Embryo (2. ce. 28.). Er scheine an- 
fänglich in ‚einer Höhlung des Eys (des Perisperms nach meiner An- 
sicht) unmittelbar. anzusitzen, aber später entdecke, man ‚einen kleinen 
gefässlosen Strang, womit er im Scheitel ‚derselben ‚aufgehangen sei 
(L. c.:29.).. Die weiteren. Veränderungen, stellen, die Figuren 17 bis 23. 
dar. Er wächst nemlich zuerst im ganzen Umfange, dann in der Länge 
und hierauf zeigt sich am freien Ende eine Ausrandung und, Spaltung; 
diese ist der Anfang der Cotyledonen, indem ‚die Adhärenz des Embryo, 
wie immer, am Wurzelende Statt findet. Die ‚Cotyledonen ‚klaflen an- 
fänglich, was ebenfalls allgemeines Naturgesetz ist, um sich späler genau 
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an einander zu legen, so wie es in Fig. 26 dargestellt ist. Es erhellet 
also aus dem Bisherigen, die Blase im Gipfeltheile des keulenförmigen 
gegliederten Körpers, welche Griffith für eine Erweiterung des einge- 
tretenen Pollenschlauches hielt, sei nur erst die Grundlage des Peris- 
perms, in welcher zuerst zelliges Eyweiss und in diesem dann ein oder 
mehrere Embryonen sich auf gewöhnliche Weise entwickelt, ein Irrthum 
hingegen müsse dessen Ansicht genannt werden, dass der keulenförmige 
Körper durch Füllung mit Zellstoff sich in das Eyweiss verwandle und 
die Blase in dessen Scheitel durch einen ähnlichen Vorgang direct und 
ohne weitere Vermittlung zum Embryo werde (L. c. XIX. 191. 205.). 
Abgesehen davon kann die Blase auch nicht die erweiterte Extremität 
einer eingedrungenen Pollenröhre seyn, denn, wäre dem also, so müsste 
das Eyweiss hier einen Ursprung haben, wovon, selbst nach den An- 
sichten von materieller Verwandlung des Pollenschlauchs, bisher nichts 
bekannt geworden ist. 


Enthält nun ein Eyweisskörper zwei Embryonen, so sind diese im 
Anfange vollkommen getrennt; indem sie aber wachsen, nähern sie sich 
mit dem Cotyledonarende einander und endlich verwachsen diese beiden 
Extremitäten so vollständig, dass man nur noch von aussen durch eme 
Ausrandung die ehemalige Trennung bemerkt, inwendig aber eine voll- 
kommene Continuität der Substanz Statt findet. Decaisne hat die frühere 
dieser. Perioden für die spätere genommen. In Fig. 30 bildet er zwei 
aus dem nemlichen Perisperm genommene Embryonen ab, deren beide 
Cotyledonarenden eine einzige fast ungetheilte Masse darstellen und er 
giebt an, dass diese Betrachtung vor Eintritt des Reifezustandes gemacht 
sei. Fig. 31 dagegen stellt solche dar, die zur vollständigen Entwick- 
lung gelangt seyn sollen; sie sind, sagt Decaisne, mit der Fläche ihrer 
Cotyledonen (face cotyledonaire) noch vereinigt, aber in dem Maasse, 
als ihre Substanz sich ausbildet (leur tissu s’ organise), hört diese Ver- 
einigung auf und beide Embryonen sind vollkommen frei. Allein gerade 
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‚den "in Fig. 31 dargestellten‘ Zustand -habe.-ich: in. der letzten August- 
woche ‚an Früchten wahrgenommen, die durch ihre Grösse und. ihre noch 
etwas, grünliche Farbe ihre Unreife ‘zu ‚erkennen ‚gaben,‘ während alle 
Früchte „deren ich während der Monate November bis Februar eine 
Menge untersuchte , ohne Ausnahme eine völlige. Verwachsung, der .Co- 
tyledonarenden des Embryo zeigten, so. wie ich es. (Fig. XXIX—AAXA1,) 
darzustellen. versucht "habe. 


Aus dem Bisherigen erklären sich auch die verschiedenen Angaben 
über. den Bau .des-.Mistelsaamen.., ‚Malpighi. (Anat. plant. P. II.; Lond. 
4679.) stellt in einem Durchschnitte des in der Beere noch eingeschlos- 
senen. Saamen. (2. XAXVL f. 405. 2. 2.) den Embryo mit zwei Schenkeln 
dar, welche ‚fast rechtwinklig divergiren ‚und in der Beschreibung: heisst 
es: ' seminalis plantulae..bini ‚apices emergunt, — seminalis -plantula ‚in 
geminos expansa est surculos (63.); er betrachtet, diese, Schenkel. also, 
wie auch die Figur darthut, als einem und dem nemlichen Embryo an- 
gehörend.' :Duhamel. beobachtete ‚dass die ‘von Malpighi , so benannten 
Spitzen und Stengel des Pllänzchen die Würzelchen ‚waren, welche, beim 
Keimen herausgestreekt. sich ‚der Rinde eines Baumes anfügten.. ‚Diese 
‚Art zu keimen, sagt er (Phys..d. arbres. II. 221.), ist der Mistel: eigen 
thümlich,; denn ich kenne: keinen andern. Saamen, welcher wie. dieser 
mehrere ‚Würzelchen. treibt. : Und weiter. heisst es: „Nachdem die Wür- 
zelchen beträchtliche  Verlängerungen gemacht. haben, richtet‘ der „Theil 
des. Stengels, von. wo, sie ‚entsprungen, sich ‚auf, wobei der ‚Körper des 
Saamen sich in so. viele Portionen theilt, als. Würzelchen‘. da- sind.“ ‚Es 
ist. hieraus ersichtlich, dass Duhamel, mehrere, Würzelehen- annimmt; die 
von ‚einem Keime ausgehen. . ‘Gärtner ‘dagegen fand. einen einzigen Em- 
bryo mit einer‘, einzigen. Wurzel. und eine’Mehrheit des letztgenannten 
Organs gelang: ihm, nicht, bei -der Mistel: wahrzunehmen (De. fruck, 1. 
131.); Nach L.' €; . Riehard  (Ann...d. Mus.\.d', Hist. nat. XU.:,296:) 
schliesst. hier das fleischige Perisperm ‚einen, \zwei ‚oder! drei, eylindrische 
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Embryonen, und zwar jeden in einer besondern Höhle, ein; diese sind 
unten (mit dem Cotyledonarende) genähert, aber oben (mit dem Wurzel- 
ende) entfernen sie sich von einander. In den beigefügten Figuren 
(f. 27. u. v.) sieht man, dass das, was Malpighi und Duhamel als einen 
einzigen Körper betrachteten, bei Richard deren zwei sind, die beisam- 
men liegen und sich ‘berühren. ' Mirbel hat (Ann. du Mus. d’ Hist. nat. 
XVI.) die Ansicht Richard’s ganz beibehalten, indem er einen Mistel- 
saamen darstellt, wo das Albumen zwei mit dem Radicularende diver- 
girende Embryonen enthält, deren Cotyledonarenden nicht bloss sich be- 
rühren, sondern zum Theil einander decken (2. VI. n. III. f. 7.). Allein 
es ist sehr wahrscheinlich, dass die Mistelsaamen, welche den Beob- 
achtungen von Richard d. Aelt. und Mirbel zum Grunde lagen, nicht 
ganz reife mögen gewesen seyn: denn’ wenn ich deren vollständig ge- 
reifte, deren stumpfdreieckige Form die Anwesenheit eines zweischenk- 
ligen Embryo verrieth, in einem scharfen Durchschnitte untersuchte, so 
fand ich ohne Ausnahme, so wie Malpighi und Duhamel es angegeben, 
die Schenkel in einem einzigen Körper zusammenhängend, der zwar da, 
wo jene in einem rechten Winkel sich vereinigten, oben und unten 
einen kleinen Einschnitt, aber sonst durchaus keine Trennung in der 
Substanz, vielmehr eine völlige Continuität des Zellgewebes zeigte, so 
dass eine Trennung nur. gewaltsam und durch einen‘ unregelmässigen 
Riss erfolgen konnte. Meyen äussert die Meinung, dass bei der Mistel 
die Anlage zwar meistens zu zwei oder mehrern Embryonen gemacht 
sei, dass aber fast immer nur Einer davon sich ausbilde, und dass, wenn 
eine Mehrheit von Würzelchen daran sich treffen lasse, diese Mehrheit 
nur beim Keimen sichtbar werde (A. a. 0. 41. 50.). Aber dieses letzte 
ist ein Irrthum, den auch die Untersuchung des reifen ungekeimten 
Saamen bald widerlegt hat, indem späterhin der Verfasser selber gegen 
Ende des Jahres eine Mistelstaude fand, deren fast jeder Saame zwei 
Embryonen enthielt, die mit ihren Cotyledonarenden mehr oder weniger 
verwächsen waren, doch nie bis zu völliger Verschmelzung. Er erklärt 
Abh. d. II. Cl. d.k.Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 22 
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dieses mit Unrecht aus einer Verwachsung der Eyweisskörper, in deren 
jedem ein Embryo sich. sollte gebildet haben (Jahresbericht ‚f. 1338 
45. 46.). 


Dem Keimen des Mistelsaamen muss dessen Befestigung auf einem 
jungen Baumzweige vorhergehen, durch Flüssigwerden der in der Beere 
enthaltenen klebrigen Gallert, welche aus einer Oeffnung der nun halb- 
aufgelösten äussern Beerenhaut, die früher sehr fest war, nebst dem 
Saamen austritt. Wie oben gezeigt, ist diese klebende Substanz in lan- 
gen Schläuchen enthalten, welche um den Saamen strahlenförmig ge- 
ordnet sind und ‚mit Recht betrachtet J. D. Hooker (Botany antarctie. 
Voyage II. 295.), diese als dem wesentlichen nach identisch den Sei- 
tenfortsätzen der Saamenborsten bei der Loranthen - Gattung Misoden- 
dron, welche auch hierin ihre Verwandtschaft mit der Mistel darthut. 
Diese Fortsätze nemlich, so das gefiederte Ansehen der Borsten bewir- 
ken, sind in der That gleichsfalls viseinhaltige Schläuche, welche statt 
massenweise in der Frucht eingeschlossen zu seyn, wie bei der Mistel, 
hier an fadenförmigen Körpern gereihet aus Spalten der Frucht hervor- 
treten, und in dieser Form dem nemlichen Zwecke, wie das Viscin der 
Mistel, entsprechen, nemlich den Saamen behufs der Keimung zu fixiren 
(L. c. pl. 105. f. 14. 15. pl. 106. f. 1. 2. 3.). 


Das Keimen geht für gewöhnlich im letzten Drittheile des April 
vor sich und der Embryokörper gebraucht, um sich um 15 Linien aus- 
serhalb der Saamendecken zu verlängern, wenigstens 14 Tage Zeit. 
Nachdem diese Verlängerung beendigt, sieht man die Endfläche der aus- 
getretenen kolbigen Extremität mit einem glänzenden klebrigen Safte 
bedeckt, vermittelst dessen sich dasselbe der Oberfläche des Zweiges, 
auf welchem das Keimen Statt hat, applicir. Um dieses zu können, 
muss der Embryokörper, mit dessen Verlängerung alles Keimen anhebt, 
‚eine oft sehr beträchtliche Krümmung machen, eine Erscheinung, welche 
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man mit den. Wirkungen des Instinets bei niedern Thieren hat ver- 
gleichen wollen (Hooker 1. ec. 303.). Weil aber der Ort, wo der Saame 
der Oberfläche eines Zweiges anklebt, von zufälligen Umständen ab- 
hängt, so muss der Keimfortsatz, dessen Ende die Wurzel ist, bald die 
Richtung nach unten, bald nach oben, bald gegen eine der Seiten neh- 
men. Gleichwohl macht die Krümmung desselben es möglich, dass bei 
dieser Verschiedenheit der Richtungen die Wurzel sich immer perpen- 
dieulair auf die Oberfläche der Rinde des Nährzweiges stelle, welche 
Oberfläche daher für die Mistel in dem nemlichen Verhältnisse ist, wie 
die Erde für die in derselben wurzelnden Gewächse.  Dutrochet hat 
sich Mühe gegeben, durch eine Reihe von sinnreichen Versuchen zu 
zeigen (Memoires pour servir ete. II. 63.), dass die Wurzel hiebei nicht 
von irgend einem soliden Körper, wie hier der Nährzweig seyn würde, 
angezogen werde, sondern dass dieses bloss geschehe vermöge einer 
ihr beizuwohnenden Tendenz das Licht zu fliehen und A. P. de Can- 
dolle war Augenzeuge dieser Versuche, deren Erfolg er bezeugt (Physiol. 
vegel. II. 830.). Allein es scheint mir, man könne von den natur- 
widrigen Umständen, unter welche die Mistelsaamen in: diesen Keimver- 
suchen versetzt waren, keinen hinlänglichen Grund hernehmen, ein’ all- 
gemeines Naturgesetz, dergleichen die Anziehung doch ist, welche die 
Erde auf die Wurzel ausübt, als suspendirt zu betrachten. 


Wie entwickelt sich nun der Radiculartheil, wie das Cotyledonar- 
ende. dieses Embryo? Vom Würzelchen heftet sich. zuerst die plattge- 
drückte Extremität an die trockene Oberfläche der Rinde des Nähr- 
zweiges an vermöge des klebrigen: Saftes, den: man sie zuvor 'ausson- 
dern sah: aber wie dringt sie durch die harte Kruste dieser Oberfläche 
in's Zellgewebe ein? Nach der Meinung von J. D. Hooker  twitt bei 
Myzodendron mit der Application der Wurzelscheibe eine Desorganisation 
der betroffenen Stelle (eine Corrosion heisst es an einem andern: Orte) 
ein, indem im Zellgewebe darunter. eine, Höhle: entsteht, wodurch die 
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Epidermis sich ablöset und endlich reisst (L. ce. 1]. 302.). Untersuchte 
ich einen Mistelkeim, der sich im Frühjahre angesetzt hatte, im ‚nächst- 
folgenden Spätherbste, so. zeigte sich eine regelmässige runde  Oeflnung 
in der verdickten Cuticula. Das durch dieselbe eingedrungene Saug- 
organ befand sich noch in der äussersten Rindenschicht, eine Höhle aus- 
füllend zwischen dieser und der tieferen Zellensubstanz, die keine Ver- 
änderung in Farbe, Zusammenhang u.'s. w. zeigte (Fig. XAXXL.). Ich 
glaube also, es ist mehr durch eine Erweichung, eine allmählige Auf- 
lösung, der assimilirenden Wirkung des Speichels vergleichbar, dass die 
Oeffnung gebildet wird, als durch eine ätzende, chemisch zerstörende 
Einwirkung, dergleichen man auch bei den Saugplatten der Würzelchen 
von Lathraea hat wahrscheinlich finden ‘wollen (Bowman Linn. Trans- 
act. XVI. 407.). 


An dem trompetenförmig erweiterten Wurzelende des Keimlings, 
welches sich fixirt hatte, beobachtete Duhamel durch eine Loupe drei 
Substanzen, eine centrale, körnige, saftvolle, eine sie umhüllende, grün- 
lichgelbe, minder 'saftige und eine dünne aber festere Rindensubstanz von 
dunkelm Grün, welche sich etwas auf der Oberfläche ausbreitete, während 
die beiden andern ‘in die Nährpflanze eindrangen (Hist. de ! Acad. R. 
des Sc. 1740. 491.). ‘Hooker unterscheidet bei Myzodendron: gleichfalls 
die drei Bestandtheile des Wurzeltheiles, von denen er nur den inner- 
sten mit Ausschluss der beiden äussern als den eigentlich wurzelbilden- 
den anerkennt (L. c. II. 301. £. CVI. f£ S—11.).  Machte. ich von 
einem im Frühjahre  gekeimten Mistelsaamen ‘im 'Herbste darauf einen 
Längsdurchschnitt in der Art, dass derselbe durch die Axe des verlän- 
gerten Hauptkörpers und Würzelchen, so wie des Zweiges, worauf die- 
ses Platz genommen, ging, so zeigten sich in dem scheibenförmigen 
Theile ebenfalls die drei Substanzen, nemlich eine starkdurchscheinende 
Epidermis, eine dunkelgrüne Rindenlage und eine blässere Centralsub- 
stanz. Nur diese letzte war es, ‚welche mit Zurücklassung der beiden 
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ersten eingedrungen (Fig. XXX/I.) war, und die Bezeichnung derselben 
durch „Cambium“, in. der Beschreibung des Keimes einer Loranthacee 
(Herm. Karsten in Botan. Z. 1352. 324.) scheint daher minder ange- 
messen,.als die von Radieula, deren Mirbel sich dafür bei. Viscum be- 
dient, indem. er die zurückbleibende Hüllsubstanz als das Charakteristische 
des endorhizen. Embryo betrachtet (Ann. d. Mus. d’ Hist. nat. XVI. 429, 
456.), während Hooker sie bei Myzodendron für ein den Loranthaceen 
eigenthümliches Organ angesehen wissen. will. - 


Ueber den weitern Verlauf der Wurzeln des Mistelkeims äussert 
Malpighi: „Sie verbreiten. sich unter ‚der Rinde in der Richtung der 
Länge zwischen den Basthüllen und von ihnen gehen kleinere Wurzeln 
in's Holz in der gleichen Richtung mit den Querschlauchreihen auf das 
Mark zu.“ (L..c.. 11. 62.) Davon ist auf £. XXV1. f. 105. litt. J. 0. 
eine ziemlich gute ‚Darstellung gegeben.  Duhamel beschreibt den Vor- 
gang mit folgenden Worten: „Von den ersten Wurzeln der Mistelpflanze 
kriechen einige in den Rindenlagen fort, andere dringen durch. dieselbe 
bis auf's Holz. Von den Hauptwurzeln gehen andere ab, welche in 
den Rindenlagen sich verllechten (s’entrelacent).“ (Hist. de ? Ace. 1. 
c. 496.  Phys..d. arbr. II.:223.) So weit, ich beobachtet stimmt. hier 
Malpiglü’'s Darstellung am meisten mit der Natur überein. An einer ge- 
keimten Pflanze des, ersten Jahres, befand sich im. Herbste. die einge- 
drungene, durchaus. zellige. Wurzelsubstanz, deren Oberfläche ungleich 
und gewissermassen  papillös erschien, noch ganz in der äussern kraut- 
arligen Rindenlage des Nährzweiges. ; Sie hatte sich ein wenig abwärts 
verlängert ‚und füllte die Höhle zwischen der äussern Rindenlage und 
den folgenden. nur. unvollkommen aus, indem sie den. Wänden dieser 
Höhle sehr locker anhing.. Ihr weiteres Wachsen stellte sich bei älteren 
Mistelpflanzen auf folgende Weise dar. _Vom Hauptkörper gingen zu- 
erst kegelförmige Wurzeln durch die Rinde und durch viele Holzlagen 
wagerecht auf. das Mark zu, welches sie jedoch niemals und nirgend 
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erreichten. Andere gleichfalls aus der Basis des Stockes entspringend, 
verlängerten sich senkrecht sowohl aufwärts als abwärts und ich konnte 
‚nicht wahrnehmen, dass die aufsteigenden oder die absteigenden die 
längeren oder die zahlreicheren gewesen wären. Die Wurzeln von 
dieser zweiten Art, welche Duhamel mit Recht für die vornehmsten Er- 
nährungsorgane älterer Mistelpflanzen hält, waren lang und dünn, sie 
beschränkten sich innerhalb der Rinde, ohne in’s Holz einzudringen und 
eine Verästelung, Verschlingung oder Anastomose zeigte sich an ihnen 
eben so wenig, als an den Wurzeln der ersten Art. Zwar gaben sie, 
indem sie im innersten Theile der Rinde, nahe am Splinte, fortgingen, 
an der diesem zugekehrten Seite Saugwerkzeuge von sich in Gestalt 
von stumpfgezahnten Erhebungen, welche in der Folge sich verlängert 
hatten und dann in der Form darstellten, mit welcher sie Malpighi ab- 
gebildet hat. Allein man‘ würde Unrecht haben, diese als Aeste zu be- 
zeichnen; es sind blosse zellige oder markige Fortsätze von gelblich- 
grüner Farbe, die keine Gefässe und Fibern, wie die eigentlichen Wur- 
zeln enthalten und die in die Holzmasse einzudringen, in der nemlichen 
Lage und Richtung wie die Markstrahlen (Fig. AXX11I.), den Anschein 
haben. Das Eindringen jedoch dieser, so wie aller Wurzelbildungen 
der Mistelpflanze in’s Holz der Nährpflanze ist, wegen grosser Weichheit 
der ersten im Vergleich zur Härte des letzten nur so zu begreifen, wie 
Duhamel es darstellt (Hist. 496—500. Phys. d. arb. II. 224.), nem- 
lich dass die in der Rinde, welche den Mistelwurzeln zum Lebensraume 
dient, sich bildende und nach erfolgter Bildung sich ausdehnende Holz- 
masse jene einschliesst, welcher Process sich bei jeder neuen Holzbil- 
dung wiederholt. Beweise dafür findet Duhamel mit Recht darin, dass 
die Mistelwurzeln nie bis in den Mittelpunkt des Holzes der Nährpllanze 
gehen, so wie darin, dass die Holzlagen, welche die Mistelwurzeln nicht 
erreichen, immer eine regelmässige Bildung haben, die andern aber eine 
unregelmässige und verworrene. 
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Von der Entwicklung des Cotyledonartheiles hat Malpighi bei Vis- 
cum eine sehr unvollkommene Darstellung gegeben (ZL. e. 62. {.XXV].), 
Duhamel eine, mit Ausnahme einiger Punkte, genaue und ausführliche 
(Hist. 1. c. 502. Phys. l. c. 225.), W. Grifith bei Loranthus Scurrula 
eine verworrene und schwerverständliche (Linn. Transact. XVIII. 78. 
87. 1.7. 8.); J. D. Hooker aber bei Mysodendron brachystachyum eine 
vortreflliche (Botany Antarct. Voy. 301. t. CVI. f. 6—11.), woraus her- 
vorzugehen scheint, dass ‚dieser Vorgang ' hier mit dem bei Viscum al- 
bum in der Hauptsache völlig übereinkomme. _Untersuchte ich von der 
Mistel im- Frühjahre gleich nach erfolgtem Keimen das Cotyledonarende 
des Embryo, so zeigte sich daran keine Veränderung, wohl aber war 
eine solche im Herbste eingetreten. Nach Wegnahme des dann schwam- 
mig und saftllos gewordenen Albumen stellte der Cotyledon zwar noch 
in der nemlichen Form sich dar, wie im Frühjahre, aber farbelos und 
beträchtlich zusammengetrocknet. Wo er sich dem Mittelkörper verband, 
erschien eine hohle Anschwellung und in derselben der Anfang von 
den zwei ersten Blättern, die auch an einigen Pflänzchen schon etwas 
mehr entwickelt waren. Im Frühjahre darauf, bei weiter vorgerücktem 
Keimen, bemerkte man auf dem Scheitel des kopfförmigen Cotyledonar- 
endes einen oder zwei durch einen Schlitz gebildete Oeffnungen, aus 
deren jeder ein Paar junger Blätter hervorgegangen waren oder hervor- 
zugehen im Begriff standen. Das Stämmchen, welches beim Keimen 
stark gekrümmt gewesen, hatte sich nun aufgerichtet und wo deren 
zwei im Cotyledonarende verwachsen, war das Aufrichten mit einer 
Trennung der beiden Knospen durch Theilung des gemeinsamen Coty- 
ledon verbunden gewesen. In diesem Zeitpunkte des Keimens hat Mir- 
bel den Embryo der Mistel beobachtet und die beiden ersten Blätter der 
Knospe für die Cotyledonen, die sich niemals ganz wieder trennen, ge- 
halten (Ann. d. Mus. d’ Hist. nat. XVI. 456. t. 21. f. 8. aa.), welchen 
Irrthums bereits Korthals bei Beschreibung des Keimens einiger Ostindi- 
schen Loranthen (Over de Loranthaceae op Java ete. 11.) nachgewiesen hat. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Fig. I. Längsdurchschnilt einer weiblichen Blume von Viscum album im No- 
vember gemacht. aa. Hüllschuppen. 6. Angewachsene Röhre des Perianth. ec. Noch 
geschlossene Zipfel desselben. d. Ovarium. e. Ey. f. Nucleus. g. Narbe. A. Canal 
von derselben ‚zum Eyerstock. 

Fig. II. a. 5. wie in Fig. I. 'c. Ovarium. d. Ey. e. Nucleus. 


Fig. IIT. Die Theile e. d. e. der verigen Figur mehr vergrössert gesehen. 
a. Ovarium. 6. Ey. ce. Nucleus. 

Fig. IV. Längsdurchschnitt der weiblichen Mistelblume im Anfange des März 
gemacht. a. Gefässe im Zellgewebe der Perianthröhre. & Anfang des viscinhal- 
tigen Gewebes. 

Fig. V. Queerdurchschnitt des Narbentheiles davon unter der Spitze. a. Zipfel 
des noch nicht geöflneten Perianth. 2. Zellgewebe der Narbe. c. Canal im lei- 
tenden Gewebe. 

Fig. VI. Durchschnitt der weiblichen Mistelblume in der Länge im Anfange 
May's. a. Narbe. Ö. Spur, wo die Perianthzipfel abgelallen. ce. Perianthröhre. 
d. Gefässe in derselben. e. Ovarium. f. Ey. g. Nucleus. A. Höhle in demselben. 

Fig. VII. Queerdurchschnilt aus dieser Periode. 

Fig. VIII. Vergrösserte Ansicht eines Theiles davon. a. Perianth. _6. Ova- 
riıum. ec. Ey. d. Nucleus nebst Höhle. 

Fig. IX. X. Amnios gleich nach der Mitte Aprils. 

Fig. XI. All. Dasselbe in der Mitte des May gesehen. » Blase mit dem 
Anfange des Albumen. 

Fig. AIII. XIV. Dasselbe wie es sich Ende May’s darstellt. 

Fig. XV. Queerdurchschnilt der Mistelfrucht in der Mitte Juny's... @. Durch- 
schnittene Perianthgefässe. 6. Viseinschläuche des Pericarp. e. Durchschnittene 
Gefässe des Eys. 

Fig. XVI. Gefässe der Eyhaut, an der platlen Seite des Eys geschen. 

Fig. XVII. Läugsdurchschnitt der Frucht aus der nemlichen Zeit. a. Vis- 
einhaltiges Gewebe, dessen Entwicklung von oben nach unten fortschreilet. 6. Ey- 
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haut mit ihren Gefässen. ce. Albumen, in dessen oberen Theile der Embryo als 
ein Kügelchen erscheint. 


Fig. XVIII. Albumen der nemlichen Periode mit dem Embryo mehr ver- 
grössert. * Der Embryo noch grösser dargestellt. 

Fig. XIX. Albumen mit zwei Schenkeln. 

Fig. XX. Ein solches mit vereinigten Schenkeln am Ende des Juny ge- 
sehen nebst den beiden Embryonen darin, die noch sphäroidisch und völlig ge- 
trennt sind. ** Einer davon stärker vergrössert. 


Fig. XXI. Queerdurchschnitt der Frucht nach der Mitte July. «. Viscinhal- 
liges Gewebe. 5. Eyhaut. 


Fig. XXII. XXIIL XXIV. Verschiedene Formen des Albumen aus dieser Zeit. 


Fig. XXV. XXVI. Saame mit einfachem Embryo in der ersten Hälfte des 
August. 


Fig. XXVII. XXVIII. Ein solcher mit gedoppeltem Embryo. 
Fig. XXIX. Durchschnitt eines reifen Saamen mit einfachem Embryo. 


Fig. AXX. XXAXI. Durchschnitt eines solchen, wo der gedoppelte Embryo 
zu keimen angefangen hat. 


Fig. AXXII. Eindringen des Würzelchen durch die Rinde bis auf den Splint. 


Fig. XXXIII. Zahnförmige Fortsätze der ersten Wurzel in der Richtung der 
Markstrahlen. 
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Versen 
eines 


Commentars über die Pflanzen in den Werken von 
Maregrav und Piso über Brasilien, 


nebst 


weitern Erörterungen über die Flora dieses Reiches. 


E,&;n;,4,,e, dshwini.g: 


Unter den Denkmälern einer beginnenden Literatur von der Natur- 
geschichte Brasiliens nehmen die Schriften von Marcgray und Piso un- 
zweifelhaft den ersten Platz ein. Sowie die Schriften der Spanier Gonz. 
Hern. de Oviedo und Franc. Hernandez als die ersten Quellen für die 
Naturgeschichte der Antillen und Mexico’s anerkannt werden müssen, 
gebührt dieser Ruhm rücksichtlich Brasiliens dem Holländer Wilh. Piso 
und dem Deutschen Georg Marcgrav. Die Werke dieser Männer waren 
die ersten, welche sich die Naturgeschichte der neuen Welt ausschliess- 
lich oder doch vorzugsweise zum Gegenstand genommen haben. 


Die Entdeckungsberichte des Columbus, des Americus Vesputius, 
die drei, durch die Presse bekannt gewordenen Relationen des Cortez, 
die Decaden des Petrus Martyr de Angleria, die Geschichtswerke des 
F. L. de Gomara, Pedro de Ciega, Diego de Castillo, des Hier. Ben- 
zoni u. d. g. m. hatten zwar auch über die Naturbeschaffenheit und 
Produkte der neuen Welt, die wie ein Schauplatz von Wundern vor 
dem erstaunten Europa aufgethan wurde, viele Nachrichten beigebracht; 
es fehlte aber jenen ersten Entdeckern, den „Conquistadores“ und ihren 
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Berichterstattern, an Zeit, Gelegenheit und Kenntnissen, um eine gründ- 
liche Erforschung der Natur im Einzelnen vorzunehmen und niederzu- 
schreiben. 


Noch in dem zweiten Jahrhunderte nach der Entdeckung Amerikas 
blieb man vorzugsweise auf die erwähnten und einige andere Darstel- 
lungen angewiesen, welche dem wissbegierigen Publikum Europas in 
zahlreichen Uebersetzungen der ersten Quellenschriften und in den Sam- 
melwerken, wie der Collectio Grynaeo-Hervagiana (Novus orbis regio- 
num etc. Basil. 1532 fo.), des Ramusio, Hackluyt, Theod. de Bry, Hulsii 
Schiffarthen und A. dargeboten, und wie aus der grossen Zahl von Aus- 
gaben ersichtlich ist, mit Interesse aufgenommen worden sind. Zwar 
waren von mehreren portugiesischen und spanischen Reisenden und Be- 
amten noch gar manche wichtige Berichte über Gegenstände der Natur- 
geschichte. erstattet worden; aber viele von diesen blieben unbenützt in 
den Archiven liegen*), oder, wenn sie endlich gedruckt wurden, fan- 
den sie nur spät und langsam ihren Weg nach den östlichen Ländern 
Europas. Auf diese Weise sind gewisse Vorstellungen, welche man in 
Europa. über die Natur und die Naturprodukte des neuentdeckten Welt- 
theiles aus den frühesten Schriften, denen wir, als von besonderm Ein- 
flusse, noch die Historia natural und moral de las Indias von Joseph 
d’Acosta **) anreihen wollen, auch in späterer Zeit stationär und unberich- 
tigt geblieben. In ihrer Haltung oft mehr chronikartig als geschichtlich, 
vielfach im Sinne der Aristoteliker und Arabisten verfärbt, oder unter 
gewissen monastischen Auffassungen verändert, haben diese frühern 
Ueberlieferungen, ohne kritische Sichtung von einer Generation auf die 
andere herabvererbend, manche schiefe Ansicht und manches Vorurtheil 


*) Wie z. B. die verdienstvollen Arbeiten des Jesuiten Barnabas Cobo. 


**) Aelteste Ausgabe Sevilla 1590. 4°, die zweite schon 1591, in Barcellona 12°. 
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begründet, was erst später einer gesunden Kritik und den Resultaten 
genauerer Forschung gewichen ist. Die Schriften ‘von Maregrav und 
Piso aber zeichnen sich vor vielen früheren Schriften aus, weil sie 
wenig vom Hörensagen, sondern meistens nach eigener Erfahrung be- 
richten, und weil sie einen offenen Sinn der Beobachter, eine seltene Unbe- 
fangenheit des Urtheils und eine strenge Wahrheitsliebe beurkunden. 
Wegen dieser Eigenschaften verdienen sie auch jetzt noch, wo gründ- 
lichere Forschungen zum Maasstabe dienen können, gewürdigt und mit 
dem Kapital unsers gegenwärtigen Wissens in Verbindung gebracht zu 
werden. 


Es kommt ‘dabei in Anschlag, dass die neue Welt vor Marcgrav 
und Piso kaum von irgend einem Gelehrten in der ausgesprochenen 
Hauptabsicht, die Naturgeschichte zu bereichern, war besucht worden. 
Diess gilt insbesondere von Marcgrav, den Piso gerade für solche wis- 
senschaftliche Zwecke mitgenommen ‘und ausdrücklich für Forschungen 
bestimmt hatte, während er selbst dem Grafen Moritz von Nassau als 
Leibarzt diente, und die Medizinal- Angelegenheiten der neuen Colonie 
und der Truppen leitete. Das Verhältniss, in welchem beide Männer 
zu einander und zu ihrer wissenschaftlichen Aufgabe gestanden haben, 
hängt mit ihren Schriften und anderweitigen. Leistungen so innig zu- 
sammen, dass es hier am Orte seyn dürfte, das Wesentlichste aus der 
Geschichte ihrer Sendung, gleichsam als Einleitung, vorauszuschicken. 
Wir müssen hiebei die geschichtliche Darstellung zu Grund legen, welche 
Herr Lichtenstein in seinem vortrefllichen Commentar über die zoologi- 
schen Arbeiten unserer Reisenden gegeben hat*), weil die dort mitge- 


*) Die Werke von Marcgrave und Piso über die Naturgeschichte Brasiliens, 
erläutert aus den wiedergefundenen Originalzeichnungen: „In den Ab- 
handlungen der k. Akademie d. W. in Berlin aus den Jahren 1814 und 
1815, S. 201 ete. (Einleitung, Säugelhiere); 1816 und 1817, S. 155 
(Vögel); 1820 und 1821, S. 237 (Amphibien); 1826, S. 49 (Fische). 
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theilten Nachrichten auch‘ zum Verständnisse dessen dienen, was uns 
über die Pflanzen zu sagen bleibt. 


Nachdem sich die Holländer vom Jahre 1623 anı.in Brasilien, und 
zwar zunächst in Bahia, und im: Jahre. 1630, in. Pernambuco festgesetzt 
hatten, sich jedoch durch die erhöhte Anstrengung der: Krone Spaniens, 
welche Portugal und dessen Colonien incorporirt hatte, mit dem ‚Ver- 
luste der jungen Colonie bedroht: sahen, ward ‚gegen Ende des Jahres 
1636 Joh. Moritz ‚Graf von Nassau-Siegen zu deren: Behauptung und 
weiterer Organisation abgesendet. Ebenso ausgezeichnet als Verwalter 
und aufgeklärter Freund der Wissenschaften, wie als Feldherr, hatte 
Moritz «mit (den 2700 Mann Truppen, die‘ er am Anfang des Jahres 1637 
in Pernambuco ‚an’s Land. setzte, auch einen wissenschaftlichen ' Art, 
Wilh. Piso, und dieser hatte mit ‚sich zwei junge deutsche Gelehrte, 
Georg Marcgray *) aus Liebstadt bei Meissen, und H. Cralitz, 'herüber- 
geführt.  Piso' selbst spricht sich. hierüber in der Vorrede der Ausgabe 
von 1648 folgendermassen aus: Invitatus quondam. ab amplissimis. So- 
cietatis Indiae occidentalis: undeviginti ‚viris, ut IlL. Nassoviae. Comiti, ‚tum 
quoque Brassiliae, qua paret Belgis, in. arte apollinari praeessem: pu- 
blicae: utilitatis fore mecum ‚arbitrati sunt speet.  viri» D.. Alb. Coenradi 
Burg et. D..Joan ‚de Laet, ‚primi Musarum. fautores, molestam hanc pro- 
vinciam mihi  impositam -naturae, indagatione‘ horis subeisivis. lenire.  ‚Cui 
simul oneri publico et privato ut ferendo par essem, G. Marcgravium. et 
H. Cralitzium Germanos,  Medicinae et Matheseos ‚candidatos, mihi ad- 
jungi visum est. Hic immatura morte suffocatus; ille sedulus‘ per se- 
xennium ; mediterraneorum  locorum ‚explorator, 'meis, primum'mox illust. 
CGomitis subsidiis suffultus, partes suas circa geographicas, astronomicas 


*) Herr ‚Lichtenstein schreibt in seinem Commentar stets Maregrave; ich 
habe die gewöhnlichere Schreibart Marcgrav: beibehalten. 
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historiaeque naturalis observaliones acriter tufatus est. Atque in Africam 
tandem transfretans succeubuit etc. 


In die unmittelbare Nähe eines geist- und‘ charaktervollen Fürsten 
gestellt, fanden die Naturforscher jedmögliche Unterstützung. Moritz 
von Nassau, ein Mann grosser Entwürfe, der sich in dem schönen und 
reichen Lande zu behaupten gedachte, erbaute auf einer Insel zwischen 
den Mündungen des Capivaribe und des Biberibe (jetzt Theil der Stadt 
Reciffe), das Schloss Mauritia, und umgab es mit Gärten, worin er neben 
den eingeführten subtropischen und tropischen Früchten auch die Nutz- 
pflanzen und die Thiere des Landes pflegen liess*). In der von Arbeit 
freien Zeit: suchte der Graf Erholung in Beschäftigung mit’ der Natur, 
und er scheint hiebei, zugleich mit’ seinem Hofprediger Franz Plante, be- 
sonders Piso oft in seine unmittelbare Nähe gebracht zu haben **). Die 
Herrschaft der Holländer erstreckte sich über die vier Capitanien von 
Rio Grande, Parahyba do Norte, Itamaraca und Pernambuco, also über 
die dem Ocean ‚nächsten Landschaften ‘von Ostbrasilien zwischen dem 
fünften und dem zehnten s. Breitengrade. Piso blieb in der Nähe des Grafen, 
welcher in verschiedenen Punkten des Landes fortwährend die Angriffe 
der Portugiesen zurückzutreiben oder selbst einen Angriffskrieg gegen 


*, Barlaeus (rerum in Brasilia gestarum historia, edit. major, Amsterd. 1657), 
der eine Ansicht von Mauritia und einen Situationsplan der Anlage mit- 
theilt, führt S. 144, als dort von inländischen Gewächsen gepflegt, an: 
Carica Papaya L. (Papaya Mammaa), Genipa brasiliensis Mart (Jenepapa), 
Caladium Poecile Schott (Mangara), Lagenaria vulgaris Ser. (Calabassia), 
Anacardium occidentale L. (Acajousia), Byrsonima verbaseifolia et aliae 
spec. (Cerasa brasiliana), Anona Maregravü et Anona Pisonis Mart. 
(Aratuca),, Musa (Bacova s. Bauana),, Arten, von Cereus (Sempervivae), 
Tamarindus indica etc. 

**) Barlaeus p. 331. 
Abh. d 11. Cl. d k.Ak. d. Wiss. VIR Bd. I. Abth. 24 
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sie zu führen hatte. Marcgrav drang auch in das Innere des Landes 
ein. Die geographischen Karten, welche Barlaeus in seinem: enkomiasti- 
schen Berichte von den Thaten des Grafen Moritz von Nassau bekannt 
gemacht hat, dürften als Maasstab gelten, wie weit Marcgrav landein- 
wärts gekommen; denn es ist wohl nicht zu. zweifeln, ‘dass sie von 
Marcgrav herrühren, da Barlaeus ihn ausdrücklich nennt *), und kein 
anderer Geograph angeführt wird, welcher die holländische Oecupations- 
Unternehmung begleitet hätte. Nach. diesen Documenten, welche das 
Küstenland von der Mündung des Rio Vaza Barris im Süden (110 11‘s. Br.) 
bis zur Mündung des Rio Grande do Norte. oder Potengi im Norden 
(3° 46‘ 47° s. Br.) begreifen, wäre Marcgrav längs den Flüssen Ma- 
manguape und Capiribi am tiefsten gegen Westen eingedrungen. Diese 
Gegenden waren damals noch sehr wenig, und nur auf acht Meilen von 
der Küste landeinwärts, bevölkert **). Die Portugiesen hatten sich, aus- 
ser den Küstenpunkten, vorzüglich an ‚den schiffbaren Flüssen in zer- 
streuten ‚Gehöften, auf Betrieb und mit Unterstützung. der Albuquerques, 
der, Donatarios der Provinz Pernambuco, niedergelassen.  Uebrigens be- 
nützte Graf Moritz auch seine Lage, um sich durch Seefahrer von der 
Westküste von: Afrika aus den dortigen holländischen Niederlassungen, 
und von Chile Naturproducte und Nachrichten zu verschaffen. Von sei- 
nem siebenjährigen Aufenthalte brachte er die reichste Naturaliensamm- 
lung zurück, die je in einem Transporte nach Europa gekommen ist ***). 


*) Tabulas geographicas magna cura et sumptibus suis exarari fecit auctore 
G. Maregravio, cujus in graliam exstrui in sublimi speculam feceral Nasso- 
vius. Barlaeus p. 330. 

**) Barlaeus p. 317. 

***) So gross war der Vorrath, dass das Naturalienkabinet “des ‘Fürsten die 
Museen zweier Universitäten und manche Privatsammlungen (unter andern 
die nachmalige Seba’sche) damit bereichern konnte, und länger als ein 
Jahrhundert hat die Wissenschaft noch von d.esem Vorratlhe gezehrt. 
Lichtenstein Abh. d. Berl. Akad. 1814 und 1815, S. 202. 
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Sehr viele Naturmerkwürdigkeilen, sowohl Thiere als Pflanzen, wur- 
den: an Ort. und Stelle gemalt *). Der verdienstvolle. Commentator der 
zoologischen Leistungen dieser Expedition, Herr Lichtenstein, hat über 
den Namen des Malers, ‘welcher, in den schriftlichen Documenten nir- 
gends genannt wird, keine Vermuthung geäussert. Mir ist.es aber wahr- 
scheinlich , dass: die Oelgemälde von. Franz. Post herrühren,, dem. Sohne 
des Johannes, eines Glasmalers’ zu Harlem, welchen der Graf nach Bra- 
silien hatte kommen lassen **), und der sich durch zahlreiche OeHandschaf- 
ten bekannt gemacht hat, in denen er Motive aus seinen tropischen An- 
schauungen ‚benützte, ‚und einzelne Thiere und. Pflanzen vorstellte ***), 
Dieser Künstler und Piso kamen mit dem Grafen nach ihrem Vaterlande 
zurück; Cralitz aber starb bald 'nach seiner Ankunft in Brasilien und 
Marcgrav ward im Jahre 1,644, vierunddreissig, Jahre alt, ein Opfer des 
endemischen Fiebers zu S. Paulo de Loanda in Angola, wohin er über- 
gesetzt hatte, um auch dort seine astronomischen und naturhistorischen 
Studien fortzusetzen. 


Die literarischen Früchte der Unternehmung waren ‚von, dreierlei 
Art: 1). die astronomischen Beobachtungen Marcgrav's, 2) die übrigen 
handschriftlichen. Nachrichten von diesem und Piso, und 3) die natur- 


*) Imagines ad vivum ‚a pictore mecum per mediterraneas solitudines ‚pere- 
grinante expressas adjunxi: Piso edit. 1658. p. II. 

**) Vergl. Fuessli Il. p. 1145. Fr. Post war 1624 zu Harlem geboren, und 
starb dortselbst 1681. 

**%*) In der, k. Bildergallerie, früher zu München und: jetzt. zu.Schleissheiın, 
werden zwei Landschaften dieses Meislers (unter Nr. 1510 und 4512 des 
Katalogs) aufbewahrt, welche brasilianische Gegenden darstellen, und welche 
ich auf Tab. 84. und 95. meiner Historia Palmarum theilweise ; wieder- 
gegeben habe. Auf vielen Landschaften und Marinen im Barlaeus findet 
sich der Name Fr. Post (nicht Poost), meistens mit der Jahrzahl 1645. 

24* 
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historischen Abbildungen, theils Oelgemälde, theils Bilder in Wasser- 
farben. ' Der astronomische Theil des Materials *#), im Auftrage des 
Grafen dem Leydener Astronomen Golius übergeben, ward nicht ver- 
öffentlicht, und scheint verloren gegangen. Die übrige "Hinterlassen- 
schaft‘ Marcgrav’s, welche in besondern, vom Schreiber selbst erfundenen 
Zeichen geschrieben war, wurde zugleich mit Piso’s Schriften über das 
Klima, die Krankheiten, die Gifte und “Arzneimittel der besuchten Ge- 
genden ‘in die Hände des gelehrten D. Joan. de Laet, des Verfassers 
der reichsten Compilation aus den frühern Schriftstellern über Amerika **), 
gelegt, da Piso keine Zeit für die Redaction und Herausgabe fand. 
Laet veröffentlichte diese Handschriften, unter Benützung der Abbildun- 
gen, welche Besitzthum des Grafen geblieben waren, und vermehrt mit 
eigenen .Zusätzen, unter dem Titel: Historia naturalis Brasiliae, auspicio 
et beneficio 'Nl. I. Mauritii, Comitis Nassoviae etc. Amsterd. 1648. fo. 


Das Werk enthält die Arbeiten der beiden Reisenden gesondert, 
und giebt von Piso vier Bücher: de aöre, aquis et locis, de morbis en- 
demiis, de venenatis et antidotis und de facultatibus simpliecium, "unter 
dem gemeinschaftlichen Titel: de medieina Brasiliensium. Marcgrav's 
Materialien erscheinen unter dem Haupttitel: Historia rerum naturalium 
Brasiliae in acht Büchern, von denen die drei ersten von den Pflanzen, 
das vierte von den Fischen, das fünfte von den Vögeln, das sechste 
von den Vierfüssern und Schlangen, das siebente von den Insecten und 


*) Er soll die Beschreibung des südlichen Sternenhinimels, eine neue Theorie 
der unteren Planeten, die Lehre von den Refraklionen und Parallaxen, 
eine Theorie der Längenbestimmungen und eine Abhandlung, die wahren 
Dimensionen des Erdballs zu finden, enthalten haben. Lichtenstein a. a. O. 
5. 203. - 


**) Novus orbis s. descriptionis Indiae oceidentalis L. XVII. Lugd Bat. 1633 fo. 
(holländisch i. J. 1625, französisch 1640 herausgegeben). 
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das achte von der Gegend und ihren Bewohnern handelt. Dann folgt 
noch ein Appendix de Tapuyis et Chilensibus. Von den zur Verfügung 
gestellten Malereien wurden, wahrscheinlich auf Kosten des Prinzen, 
Holzschnitte genommen , um den Text am treffenden Orte zu begleiten. 
Diese Figuren sind aber oft nicht mit der Schärfe und Eleganz ausge- 
führt, die man bei vielen Holzsehnitten aus der gleichen und besonders 
aus der frühern Periode anerkennen muss, und was Hr. Lichtenstein 
hinsichtlich der zoelogischen Abbildungen rügt, gilt "auch von den bo- 
tanischen. Es ist nämlich bei dem Geschäfte der Redaction nicht mit 
der wünschenswerthen Genauigkeit und Sorgfalt verfahren worden; „denn 
abgesehen davon, dass die Originalien nicht selten eine grössere Be- 
stimmtheit in den Umrissen zugelassen hätten, sind auch manche Figuren 
am unrechten Orte dem Texte beigefügt“ *). Dieselben Figuren kom- 
men übrigens nicht selten in beider Autoren Werken vor. Eine Notiz, 
die Laetius (in Marcgrav’s Histor. plant. p: 76, bei Dodonaea viscosa) 
giebt, maeht es wahrscheinlich, dass von Maregrav auch ein Herbarium 
vorhanden war, nach dessen Exemplaren jener Herausgeber mehrere 
Holzsehnitte mag haben verfertigen lassen. Es ist aber über diese Samm- 
Jung getrockneter Pflanzen aus Marcgrav's Nachlass gegenwärtig in den 
Niederlanden, wie in Deutschland, nichts zu erfragen. gewesen. 


Piso wor mit der Ausführung des Werkes nicht zufrieden **); er 
überarbeitete daher die eigenen und Marcgrav’s Materialien, und indem 
er auch die sechs Bücher Historiae naturalis et medicae Indiae orien- 
talis von Jacob. Bontius hinzufügte, gab er das Ganze im J. 1658 eben- 
falls bei Elzevir, wnter dem Titel: Guil. Pisonis de Indiae utriusque re 
nalurali et mediea, libri- quatuordeeim folio: heraus. 


*) Lichtenstein, a. a. 0. S. 203. 


**) In der Vorrede seines zweiten Buches nennt er die Historia naluralis Bra- 
siliae nimis praecipitanter per meam a praclo absentiam in Jucem protrusa. 
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Die botanischen Arbeiten 'Marcgrav's erscheinen hier nicht: mehr 
selbstständig, sondern mit. jenen Piso’s, verflochten. Im: ersten. Buche 
wird. vom Klima, im zweiten. von ‚den Krankheiten, im dritten von den 
Thieren, im’ vierten von. den Pflanzen, im fünften von Giften und Gegen- 
giften‘ gehandelt. ' Hierauf folgt: von Marcgrav nur. ein Tractatus 10po- 
graphicus' et ‚meteorologicus Brasiliae cum .observatione \ eclipsis. solaris 
und ein Commentarius ‚de Brasiliensium indole ac. lingua... Die sechs 
Bücher des Bontius nehmen sofort die ‘andere Hälfte des Werkes ein, 
und den: Beschluss‘ macht Piso’s Mantissa aromalica, welche sich aber 
vorzugsweise mit ostindischen Naturkörpern beschäftigt, indem von ame- 
rikanischen ‘zunächst nur Anacardium occidentale und Theobroma. Cacao 
ausführlich abgehandelt werden. 


Piso hat durch diese: zweite Ausgabe seine, allerdings hohen Ver- 
dienste um die. Naturgeschichte Brasiliens weniger erhöht, als er Gele- 
genheit zu dem ihm gemachten Vorwurfe, gegeben haben mag, jene 
seines Begleiters und Mitarbeiters in. ‚den- Schatten. zu stellen. In. .der 
Vereinigung von Materialien aus der alten und neuen Welt hat er sich 
vielleicht die ein halbes Säculum früher erschienenen Libri exotici des 
berühmten -Clusius zum Vorbild genommen. ‚Es fehlte ihm jedoch, was 
den botanischen Theil betrifft, die gründliche Spezialkenntniss und der 
kritische ‚Blick, welche an jenem grössten Pflanzenkenner seiner Zeit 
mit Recht gerühmt werden. Anordnung und Kritik haben 'bei der neuen 
Behandlung nicht eben gewonnen; die "Unmittelbarkeit der ersten Dar- 
stellung ist! hie und da verloren gegangen, und während manche wich- 
tige: Nachricht Marcgrav’s übergangen oder. nicht in verdienter Weise 
betont ist, werden aus andern Schriften oder ‚aus den  Erörterungen des 
Laet (der besonders Clusius, Hernandez, Oviedo, Monardes und Garcia 
ab Horto kannte, und in seinem eigenen Werke benutzt halte), zur 
frühern Ausgabe Anmerkungen, ja sogar Abbildungen beigebracht, welche 
nicht dahin, sondern zu andern in Brasilien gar nicht wachsenden Pilan- 


101 
zen gehören. So wird, um ein Beispiel anzuführen, S. 146 zu Anhuiba 
(Hyristica) der nordamerikanische Sassafras citirt und die‘ Abbildung aus 
Joh. Bauhin, Historia (1. v. J. 1650, S. 483, und daraus im Chabraeus 
v. J. 1666, 5.36) beigefügt, und der brasilianische Baum Ibiraee, Chry- 
sophyllum Buranhem Riedel (Ch. glycyphloeum, Casaretto, Decad. nov. 
stirp. Bras. p. 12 Nr. 7), nach einer Bemerkung Laets in der ersten 
Ausgabe (S. 101) für Guajacum' officinale genommen: 


Allerdings‘ lässt sich in dieser Ausgabe ebenso. wie im der ersten 
erkennen, dass Piso schon als Arzt mehr Veranlassung gehabt ‘hatte, 
mit Pflanzen umzugehen, ‘als Maregrav.‘ ‚Die Traditionen des Unter- 
richts über: die Simplicien, wie ihn in» jener Zeit ein Arzt zu ge- 
niessen "pflegte, haben ohne. Zweifel dem Piso eine ı grössere 'Ge- 
wandtheit in der Schilderung vom Ansehen einer Pflanze und ihrer 
Theile verliehen. Dieser Richtung gemäss hat ‚auch ' er vorzugsweise 
die 'Nutz- und insbesondere ‘die Medieinal-Pflanzen in's Auge £e- 
fasst. Für Marcgrav dagegen haben: auch andere Gewächse , (die ‘sich 
durch irgend etwas von den europäischen auszeichnen, ein besonderes 
Interesse, und er bespricht sie mit der Unbefangenheit eines Autodidacts, 
wobei man manchmal wahrnehmen‘ kann, dass er sich bei deren Be- 
schreibung, von der Kenntniss der Termini der damaligen Schule wenig 
unterstützt, nieht: mit Leichtigkeit bewegt, ein Umstand, der allerdings 
jetzt gar oft die Erkennung dessen erschwert, was der Autor vor sich 
gehabt hat. Beiden Verfassern kann man 'aber diesen Mangel an sysie- 
inatischer Gewandtheit und scharfer Darstellung nicht zum Vorwurf ma- 
chen, ‘wenn man den damaligen Stand der, Wissenschaft ‚und die Um- 
stände, unter denen sie arbeiteten, in ‚Anschlag bringt. - Auch. in ‚den 
Schriften, der unmittelbar vorausgehenden Periode, eines P. A. Matthio- 
lus (geb. 1500, gest. 1577), eines Conr. Gesner (geb. 1516, gest. 1565), 
eines Joachim Camerarius (geb. 1534, gest. 1598), eines Clusius (geb. 1526. 
gest. 1609), eines Lobel (geb. 1538, gest. 1616) u. A. begegnen wir 
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dem Mangel einer auf festen ‘Grundsätzen basirten Terminologie, deren 
erste Begründung L. Fuchs und Caesalpin versucht hatten, so dass die 
Schwierigkeiten‘ für Erkenntniss “und Erläuterung) der in den Schriften 
jener Autoren. gemeinten Pflanzenarten oft ebensowenig mit voller Si- 
cherheit können ‘gehoben werden. 


Was übrigens das Verdienst an Marcgrav's Leistungen ganz vor- 
zugsweise erhöht, sind seine Abbildungen, und sowohl mit Rücksicht 
auf dieselben als auf das unbezweifelte Prioritätsrecht, welches aus der 
ersten Ausgabe des Werkes hervorgeht, haben 'die Systematiker beider 
Aulführung der brasilianischen Pflanzen Marcgrav in. erste Reihe ge- 
stellt. Es ‘geschieht diess von: Casp. Bauhin, Rai, ‘Johnston, Plukenet, . 
Mentzel, -Adanson und Linne, welche. insgesammt die . Arbeiten «beider 
Männer von einander halten, und gesondert eitiren. ° In neuerer Zeit ist 
diess weniger ‘geschehen, weil' das Werk Piso’s vom Jahre 1658 sich 
viel häufiger in den Händen der Botaniker befindet, 'als die frühere Aus- 
gabe 'von 1648, welche theilweise durch Brand zu Grunde gegangen 
seyn soll. 


Ein sichereres Loos als dieser Ausgabe und als den astronomischen 
Handschriften Maregrav’s zu Theil: wurde, erfuhren die Originalabbildun- 
gen, welche Moritz von Nassau in Brasilien hatte anfertigen lassen. 
Die Geschichte dieser literarischen Schätze dient so wesentlich zur Er- 
läuterung meines Versuchs, dass ich ‘es nothwendig finde, sie aus der 
Abhandlung des H. Lichtenstein wiederzugeben *). ‘Schon im Jahre 1652 
war Graf Moritz von’ Nassau in die Dienste des grossen Churfürsten von 
Brandenburg getreten, und von ‘diesem 1654 in den Fürstenstand er- 
hoben und mit‘ hohen Aemtern bekleidet worden. Das Band einer 


*) Abhandlung der Berliner Akademie für 1814 und 1815, S. 2041. 
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verlrauten Freundschaft, das diese Fürsten bis zum Tode des Prinzen (der 
1679 im 76. Jahre starb) umschloss, vermochte wahrscheinlich diesen, 
die Originalzeichnungen dem Wissenschaft liebenden Monarchen zum Ge- 
schenke anzubieten. Sie bestanden in einer zahlreichen, doch ungeord- 
neten Sammlung aller von jenem ungenannten Meister in Oel auf Papier 
gemalten Abbildungen von Naturgegenständen, und in zwei Bänden, die 
ähnliche, jedoch kleinere, in Wasserfarben enthielten. Jene verdienten 
schon wegen der hohen Vollkommenheit der künstlerischen Behandlung 
grosse Aufmerksamkeit; daher befahl der Churfürst, sie sorgfältig zu 
ordnen und in seiner Büchersammlung aufzubewahren. Dies Geschäft 
des Ordnens fiel in die geschickten Hände des Leibarztes Dr. Christ. 
Mentzel, der auch als Linguist berühmt worden ist, und bei seinem 
Herrn in grosser Gunst stand. Von ihm wurden die einzelnen auf 
Blätter von ungleicher Grösse gemalten Oclbilder (425 an der Zahl) 
in vier Bände vom grössten Format eingeheftet, jedes an dem Orte, den 
es nach einem zum Grunde liegenden ganz verständigen Plan (nach 
welchem die Pflanzen und Früchte den vierten Band füllten) einneh- 
men musste, und begleitet von wiederholter Angabe seines brasiliani- 
schen Namens und der Stellen bei Marcgray und Piso, an welchen 
seine weitere Beschreibung zu finden war“). Auch ist die kleinere 
Sammlung in Wöasserfarben jedesmal cilirt, wenn sie denselben Ge- 
genstand enthält. Dass diese letztere Sammlung, welche zu des 
Grafen von Nassau Handgebrauch gehörte und desselben handschrift- 
liche Notizen beigeschrieben enthält, von Marcgrav’s eigener Hand sei, 
findet Herr Lichtenstein aus mehreren Gründen für wahrscheinlich. Sie 
wird in der königl. Bibliothek „Liber principis “ genannt. : Diese 
höchst schätzbaren Materialien werden gegenwärtig in der königl. 
Bibliothek zu Berlin im Real-Katalog der Manuscripte unter Libri 


*) Der von Mentzel eriheille Titel besagt: Thealrum rerum naturalium Bra- 
siliae. 
Abh. d. 11. CL d.k.Ak. d. Wiss. VII Bd. I. Abth. 25 
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pieturali in folio, ‚A: Nro. 35, aufbewahrt, . Sie ‚finden sich eben dort 
auch noch. durch ein Exemplar ‚des Marcgrav’schen Werkes vermehrt, 
worin die, Holzschnitte nach jenen Originalien illuminirt sind. H.Lich- 
tenstein vermuthet, dass es ebenfalls das selbsteigene Exemplar des Prin- 
zen. gewesen sei. Mit literarischer Liberalität hat mir die Direction. der 
königl. Bibliothek zu Berlin gestattet, von den Pflanzenabbildungen des 
Theatr. rer. nat. Brasiliae Oelcopien, ebenfalls wie die Originalien, auf 
Papier, anfertigen zu lassen, deren Treue dadurch verbürgt ist, dass die 
Herrn Ehrenberg und v. Schlechtendal den Künstler beaufsichtigten. In 
dieser Weise. bin ich im Besitze des möglich reichsten literarischen Ap- 
parates zur Erläuterung jener frühen Arbeiten über die Flora Brasiliens. 


Eines mangelt allerdings zur Zeit dem Commentator, was im In- 
teresse der Untersuchung höchst wünschenswerth gewesen wäre: eine 
recht vollständige Anschauung von der Vegetation jener Gegenden, wo 
Piso und Marcgrav beobachtet haben. Es ist nämlich gerade der Land- 
strich südlich von. Ceara bis zu dem grossen Rio de S. Francisco bis 
jetzt durch Botaniker am wenigsten besucht worden, und die dort ge- 
sammelten Materialien sind nur zum geringsten Theile. Gemeingut, der 
Botaniker geworden. Zwar haben drei eingeborne Pernambucaner ‚sich 
in den ersten Decennien dieses Jahrhunderts mit der Flora ihres Landes 
beschäftigt, aber ihre Erfolge tragen nur wenig zur Erleichterung un- 
serer Aufgabe bei, so dass es vom literarisch-historischen Standpunkte 
genügen mag, ihrer hier zu gedenken*). _Manoel Arruda da Camara, 
hat drei Schriften veröffentlicht, welche von Pflanzen jener Gegenden 
handeln: Memoria sobre a cultura, dos Algodoeiros e sobre 0 methodo 
de colher e ensacar Lisboa 1799. 8°.; Discurso ‚sobre a utilidade da 


*) Man vergleiche überdiess meine Uebersicht der Schriftsteller über die Flora 
brasiliensis, in den Beiblättern zur allgemeinen botan. Zeitung, 1837, zwei- 
ter Band, S. 13 fig. 
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Instituigam de Jardins nos principaes provincias do Brazil, Rio.de Ja- 
neiro 1810.89. und Dissertagam sobre as plantas do Brazil, que podem 
dar. linhos: proprios, para muytos usos a sociedade: e suprer a falta do 
canhamo, ‚Rio de Janeiro 1810. 8°. In den beiden letztern dieser Schriften 
findet 'sich manche schätzbare Notiz über Pflanzen jener Gegenden*). 
Ausserdem hat dieser Arzt, ein Schüler Gouans, seltene Pflanzen ‚von 
Pernambuco ‘durch den Zeichenlehrer Martins Ribeiro, einem Freunde der 
Nalurgeschichte. (der aber in der Revolte des Jahres 1816 eine ver- 
hängnissvolle Rolle spielte, die ihn an den Galgen brachte), abbilden 
lassen und beschrieben. ‚Das Werk, „Centuriae plantarum, pernambuca- 
narum“, betitelt, blieb lange unbenützt, bis die hinterlassenen Zeichnun- 
gen neuerlich in. die Hände des gelehrten und fleissigen Arztes Dr. Franc. 
Freire Allemäo in Rio de Janeiro ‘gelangten, welcher 4846 begonnen 
hat, einzelne Arten’ unter dem Titel Trabalhos botanicos do Doutor Ma- 
noel Arruda da Camara 4°. c. tab. zu veröffentlichen. Der: dritte Name, 
welcher hier. anzuführen ist, ist Frey Leandro do Sacramento, welcher 
als Professor der Botanik zu Rio de Janeiro manche Pflanzenarten der 
Provinz. Pernambuco , 'wo”er geboren war, in die Gärten der Hauptstadt 
übersiedelt, hat. 


Wichtiger ‚für unsern. Zweck sind die Leistungen . des’ Dr. Med. 
Georg Gardner, welcher Alagoas und Pernambuco besucht und von .Ara- 
caty aus ‚die ‚Provinzen ‚Ceara- und. Piauhy bereisst, zahlreiche‘ Arten 
aus diesen Gegenden, ‚durch. seine 'käuflichen Sammlungen ' zugänglich, 
und überdiess viele nützliche Nachrichten über die Vegetation derselben 
in seiner Reisebeschreibung: Travels in the interior of Brazil, Lond. 1846. 


u 


1) Beide Abhandlungen sind in Kosters Travels in Brazil und in der fran- 


zösischen Uebersetzung. dieser Schrift wieder abgedruckt. — Ausserdem 
‚ist ,von ihm erschienen: Memoria sobre a ‘Canella do Rio. de. Janeiro; 
Rio. 1809. S°; 
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8°, bekannt gemacht hat. 'Ein’ weiteres Material erhielt ich durch einen 
in Pernambuco stationirten deutschen Gärtner Herrn‘ Schornbaum. ‘Auf 
der andern Seite‘ wird’ mir die Lösung der ‘Arbeit durch den Umstand 
erleichtert, dass ‘sehr viele Gewächse, von denen wir Nachriehten in Piso 
und Marcgrav finden, über die Grenzen jener Provinzen hinaus ‘verbreitet, 
die ‘dort erwähnten Nutzpflanzen aber insbesondere’ im tropischen Theile 
Brasiliens fast‘ gleichmässig‘ bekannt ‘und seit langer Zeit benützt sind. 
Dass hier oft von Nutzpflanzen die Rede ist, 'ertheilt unsern Untersu- 
chungen oft neben dem rein botanischen Interesse ein überwiegend: hi- 
storisches oder 'ethnographisches. Aber aus eben diesem Grunde wird 
es nöthig., ‘unsere Erörterungen auf andere Nachrichten auszudehnen, 
welche .noch älter, als die von Piso und Marcgrav, zur Ergänzung und 
Berichtigung derselben dienen können, 'so wie sie theilweise auch dem 
ersten Herausgeber Laetius bekannt gewesen sind. Es dürfte daher am 
Orte seyn, auch über diese, verhältnissmässig nur wenig gekannten äl- 
tern Berichte hier einige literar-historische Notizen beizubringen. 


Die ältesten Nachrichten‘ zur Naturgeschichte Brasiliens hat der be- 
rühmte Jesuite Jos. de Anchieta gegeben, welcher schon im Jahre 1553 
mit sechs andern Ordensgliedern nach der Provinz S. Paulo kam, und 
dort eine lange und für die Katechisation der Indianer und die Organi- 
sation der Jesuiten in jenem Lande erfolgreiche Thätigkeit entwickelte. 
Diese Nachrichten sind übrigens, wie man aus dem von der k. Aka- 
demie 'zu Lissabon veranstalteten Abdrucke ersehen kann *), wenig er- 
heblich. 


*) Jos. de Anchieta epistola, quam plurimarum rerum naluralium. qwae S. 
Vincentii (nune $. Panli) provinciam incolunt, sistens deseriptionem a Di- 
daco de Toledo Lara Ordonhez adjectis annotationibus edila, jussuque r. 
seient. Academiae Olisiponensis ejus memoriis ad historiam transmarinarum 
nationum conscribendam proficienlibus adjecta. Olisip. 1799. 4°. 
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Der nächste Bericht ist jener von Andre Thevet in den Singularites 
de la France antarctique, autrement nommee Amerique, Paris 1558. 4°. 
Thevet aus Angouleme begleitete den französischen Malteser-Ritter Nie. 
Durant de Villegagnon im J. 1555 nach der Gegend von Rio de Ja- 
" neiro, kehrte aber schon im Januar des Jahres 1557 wieder heim. Ob- 
gleich sein Bericht, wie namentlich von Lery, als höchst lügenhaft be- 
zeichnet wird, gewährt 'er doch insofern Interesse, als hier zuerst einige 
Nutzpflanzen der Urbewohner Brasiliens aufgeführt werden. So sind 
nicht zu verkennen: Ipomoea Pes Caprae Sw. (Conveolvul. brasilianusL.), als 
Hetich, p. 53, — Genipa brasiliensis Mart. Genipat, p. 59 — Nieotiana 
Langsdor/fü Weinm. Petun, p. 60 — Musa sapienlum ; Pacovere, p. 61 — 
Thevetia Ahouai,; Aheuai p. 66, — die’ Palme Asitrocaryum' Airi,; Hairi 
p. 72, — Ananassa, Nana p. 89. — Crescentia Cujete, Choyne p- 105, 
Hanihot utikissima, Manihot p. 114. Der als Hyuourahe aufgeführte Baum 
. p- 96 b., welcher statt des Guajac verwendet werden kann, ist Chryso- 

phyllum glycyphloeum Casar. Decades 'stirp. brasil. p. 12; und Caesalpinia 
echinafa, der ächte Brasilienholzbaum, ist p: 116 als Araboutan be- 
schrieben. 


Genauer und vollständiger sind die Nachrichten, welche Jean de 
Lery giebt. Aus La Margelle, terre de S. Sene, in Burgund gebürtig, 
begleitete er, 22 Jahre alt, im J. 1556 als Pastor die Expedition, welehe 
auf Betrieb des Admirals Coligny und der Genfer Geistlichkeit zur Un- 
terstützung der EColonie Vilegagnons abgesendet wurde. Im März 1557 
kam er nach der Bai von Rio de Janeiro, welche er wegen Achnlich- 
keit der Umgebung mit jener von Genf Sinus genevensis nannte. Wäh- 
rend eines Aufenthaltes von ‚länger als einem Jahre lernte er ‚die vor- 
zügliehsten ‚Nutzpflanzen Brasiliens kennen, über welche wir in seinem 
Buche*) die ersteren zuverlässigeren Berichte finden. De Candolle hebt 


*) Histoire d’ un voyage faict-en Ia terre'du Brösil wwlrement dile Amerique. 
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beider Schilderung‘ von \Lery's) Leistungen *). hervor; dass er: der\Erste 
gewesen, welcher das pflanzengeographische,Factum ‚ausgesprochen, dass, 
wie die Thiere, ‚so auch die. Pflanzen ‚jenes Landes von den. unsrigen 
verschieden seien. 


Viel wichtiger aber sind die botanischen Nachrichten in: einer Schrift 
vom Ende des sechszehnten Jahrhunderts‘, in Bahia verfasst, ‚und. ver- 
möge ‚einer von. Madrid aus im. J. 1589, ‚oder nach den. Untersuchun- 
gen des Hrn. F. A. de Varnhagen i. J. 1587, datirten Dedicalion dem Staats- 
rathe D. Christoväo de Moura ‚überschrieben worden ist. Diesem Werke 
hätte man unbedenklich das Verdienst zuerkennen müssen, die älteste 
Quelle sicherer und gründlicher Nachrichten zur Natur- und Sittenge- 
schichte ‚Brasiliens zu ‚seyn, wäre es nur zeiliger durch den Druck be- 
kannt gemacht worden. An Fülle, Mannigfaltigkeit und wahrhaftiger Auf- 
fassung: der Thatsachen. steht ‚es kaum irgend einer; andern, Schrift aus 
jener Periode nach, und könnte zunächst mit, Oviedo’s Historia general 
de las Indias 'verglichen werden. Es hatte aber ‚nicht das gleich. gün- 
stige Schicksal einer baldigen Veröffentlichung, sondern blieb lange: Zeit 
nur in wenigen Abschriften einigen Literaten zugänglich. Frey Antonio 
de S. Maria Jaboatäo hat es in 'seiner.Chronik: Orbe serafico..noyo Bra- 
silico, ‚Lisb. 1761, Padre Manoel Ayres de Cazal in seiner bekannten 
Corografia brasilica (Rio de Janeiro 1817, 2:V. kl..4°.) und Rob. Southey 
in seiner ‚History of, Brasil (Lond., 1817 sq.), sowie Ferd. ‚Denis, nach 
einem in der: Pariser Bibliothek (sub. Nr. 609. Supp. franc.). aufbewahrten 


Die erste Ausgabe ist von Rochelle 1578, die zweite von ebendaher 1580. 
Drei andere von 1585, 1594 und 1600 von Genf bezeugen das grosse 
Interesse, welches Lery’s- Nachrichten erweckt halten. Noch 1794 erschien 
eine deutsche. Uebersetzung: zu Münster. | Iowä 

*) Histoire de la Bolanique genevoise 1830, S. 3 und Note A. Vergl. La- 
eroix du Maine, Bibl. france. 1. p« 237. 
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Codex ‚in. seinem Buche -Univers,. ow histeire et: ‚description de tous 
les: peuples etc. (Par. 1837. 8°.) benützt. Die k. Akademie der Wiss. 
zu Lissabon gab endlich im Jahre 1825 in ihrer Colleccäo de Noticias 
para ‚a historia e geografia das nagöes ultramarinas etc. (Vol. II. pars I.) 
einen, ‚rücksichtlich der, indianischen Namen nicht immer 'correeten, Ab- 
druck ‚unter dem Titel Notiecia do Brazil, descripgäo verdadeira da Costa 
daquelle, estado que pertence a coroa do Reino de Portugal, sitio da 
Bahia de todos os Sautos — heraus. Der Autor war unbekannt. Ich 
hielt früher *), gemäss einer Andeutung Cazals **), einen gewissen Fran- 
cisco. da Cunha für den Verfasser, bis Franc. Ad. de Varnhagen in sei- 
nen. Reflexöes eriticas sobre 0 escripto do seculo XVI. impresso com o 
titulo : de, noticia do Brasil (in der Colleccäo das notice. wultramarinas 
Vol. V. pars II., 1839)  nachwiess, dass der Verfasser Gabriel Soares 
de Souza. aus Lissabon gewesen, dessen auch die Bibliotheca lusitana I. 
p: 321, erwähnt. Dieser thätige Mann. hätte nach dem eben angelühr- 
ten Werke von Bahia, seinem Wohnorte, aus auch die Entdeckung und 
Unterwerfung (Conquista) der Landschaft längs dem Rio, de S. Francisco 
geleitet. Es finden sich übrigens in der Schrift selbst keine direeten 
Nachweise über diese Expedition oder über eine andere zur Entdeckung 
der Smaragd-Minen; (Minas de Esmeraldas), welche ihm ‚ebenfalls in 
jenem ‚Buche ızugeschrieben. ist. 


Die naturhistorischen und zumal die, botanischen Nachrichten dieser 
„Noticia do Brasil“ verdienen wegen der objectiven ‚Wahrheit und der 
genauen Ortskenntniss, welche überall hervorleuchten, eine kritische Wür- 
digung und Zusammenstellung ‚mit den Schriften, von.Piso und; Marcgrav, 


*) Herbarium Florae Brasil., in Beiblättern zur allgemeinen botan. Zeitung 
1837, Band II., S. 3, und von dem Rechtszustand unter den Ureinwohnern 
Brasiliens, 1832, p. 5. 


**) In der Corografia braziliea, I. p. 43, nota 20, 
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wesshalb ich 'bei gegebener Veranlassung meine Bemerkungen‘ auf sie 
ausdehnen werde. ' Vorzüglich. wichtig sind sie auch in lingwistischer 
Beziehung, da sie 'eine 'sehr grosse Menge" von Pflanzennamen in dem 
Idiome! der Urbewohner 'des Landes aufführen. ' Sie sind daher auch 'die 
wichtigste Fundgrube für Untersuchungen über den Stand der Einsicht, 
welchen die Autochthonen 'in die Natur der sie umgebenden Gewächse 
gewonnen. hatten. Die Indianer, welche die Portugiesen an den Küsten 
des Oceans, von der Mündung des Amazonenstroms bis zur Bai von 
Rio de Janeiro und noch südlich davon sesshaft fanden, und zu denen 
sie alsbald in ein oberherrliches Verhältniss traten, gehörten dem weit- 
verbreiteten Volke der Tupis an. Diese Indios mansos, wie sie von den 
Portugiesen im Gegensatze zu den wilden, freien Nomadenhorden, den Indios 
bravos oder Tapuyos, genannt wurden, welche tiefer landeinwärts wohn- 
ten, waren selbst in viele Stämme vertheilt, die sich bekriegten, und in 
deren Sprache ' mancherlei dialektische Verschiedenheiten  hervortraten. 
Auch die Pflanzennamen, denen wir in jenen ältern Berichten begegnen, 
erscheinen daher in grosser dialektıscher Mannigfaltigkeit,, sowie auch 
noch gegenwärtig die Sprache jenes in 'räthselhafter Weise zersplitterten 
Volkes der Tupis*), oder die’ sogenannte Lingua Geral von den Gua- 
ranis, in den ehemaligen Reductionen der Jesuiten in Paraguay, bis zu 
den halbeivilisirten Küsten-Indianern in den nördlichen ‚Provinzen, in 
vielfachen Abänderungen schillert. Dieser Umstand erschwert die lin- 
guistischen Untersuchungen über die indianischen Pflanzennamen; nichts- 
destoweniger glaube ich annehmen zu dürfen, dass bei einer vorsich- 
tigen Kritik sich aus diesen zerstreuten Sprächresten mehrere nicht un- 
wichtige Thatsachen für Ethnographie und Pflanzengeschichte ableiten 
lassen. 


*) Vergl. hierüber Martius: Von dem Rechtszustande unter den Urcinwoh- 
nern Brasiliens, 1832. Anhang, $. 15. 
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Dieselbe Tupisprache herrschte auch in den Gegenden nördlich von 
Cearä, namentlich in Maranhäo, was darum hier mag angeführt 'werden, 
weil noch ein älterer Schriftsteller zu erwähnen ist, der einige von dem- 
selben Gesichtspunkte aus nicht zu vernachlässigende Nachrichten über Pflan- 
zen hinterlassen. Est ist diess Claude Abbeville, Begleiter der franzö- 
sischen Expedition von Ravardiere und Rasilly, die von 1611 bis 1615 
auf der Insel Maranhäo Posto gefasst und daselbst die Stadt S. Luiz 
gegründet hatte. Auch hier finden wir einige nicht unwichtige No- 
tizen, besonders über Nutzpflanzen der Gegend. 


Um unsern Commentar möglichst übersichtlich zu machen, dürfte 
es geeignet seyn, die Pflanzen nach natürlichen Familien abzuhandeln. 
Wir beginnen demnach mit den Äryplogamen, unter welchen die 


Fungi, Pilze und Schwänme 


die erste Stelle einnehmen mögen. Wir werden hiebei den bereits an- 
gedeuteten Weg verfolgen, und zuerst beibringen, was wir über die von 
unsern Autoren aufgeführten Arten zu sagen wissen, daran aber Allge- 
meines und Specielles über die Pilzvegetation Brasiliens anknüpfen. 


Fungi Pisoniani. 


In den Schriften von Marcgrav finden wir keine Nachrichten über 
diese Gewächse;; aber Piso erwähnt ihrer in seinem dritten Buche de 
venenis eorumque antidotis (edit. 1648) S. 47. Er bemerkt, dass neun 
Arten unter verschiedenen Namen bekannt seien, führt jedoch diese 
nicht auf, und begreift sie insgesammt unter dem Namen Carapucu der 
Tupisprache. Einige seien giflig und beurkundeten diese’ Eigenschaft 
durch die Veränderung der Farbe, wenn sie angebrochen würden. Dass 
er Gelegenheit gehabt habe, die Wirkung solcher Giftschwämme zu 

Abh.d.II, Cl. dek. Ak d Wiss. VII Bd. 1. Abth. 26 
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beobachten, wird. aus. der, bezeichnenden., Schilderung, ‚wahrscheinlich, 
welche ‚‚er.,von.. der. Schwammyergiftung entwirft: Inter  venenatos qui 
sunt ‘pejores,;,singultum; exeitant,, . inteslina, ‚exulcerant,  corpori ‚ac. faciei 
inducunt „pallorem,., urinam, „remorantur, „arterias. intercipiunt;,;.ad ‚haee 
frigus, tremorem, :sudorem; frigidum; ‚mortem ;denique safferunt. ı, Als. Ge- 
gengift ‚werden ausser den gewöhnlichen Alexipharmaeis die aromatisch- 
seharfen Wurzeln‘ ,der ‘im. Lande wachsenden. Pfeffergesträuche: .Jabo- 
randi,., Artanthe, Luschnathiana Miq. (wenn, nicht. vielmehr, dessen Ar- 
tanthe obumbrata unter ed. I. ,p. ‚9% fig. dextra- zu verstehen wäre), 
ferner Artanthe caudata Mig. (ibid. p. 96) und die auch jetzt unter 
dem Namen: Jaborandi angewendete Serronia. Anisum, (Marcg.. 1. p: 69. 
Vell. Fl. Elum. I. t. 55) empfohlen, sowie, das Kraut der, Nhambü (ed. 1. 
89; II. 310),, einer. Composita,. die, zunächst auf, Grangea. bezogen wer- 
den kann. In der Historia naturalis (v. Jahr 4658) werden p. 309 die- 
selben Nachrichten wiederholt, unter Beifügung eines Holzsehnittes, der 
jedoch keiner, in Brasilien, 'entworfenen ‚Zeichnung, nachgebildet, sondern 
Copie ‚ieiner Figur -des Agarieus. (Amanita), muscarius. in. einem ‚älteren 
Kräuterbuche zu, seyn ‚scheint... Das.erste; ‚Original dürfte in..des Clusius 
rariorum ‚plant... histor.. .(v. J.: 1601), Fungi, pernicial:‘.p. CCLEXXX. XI.- 
Fig. 4 zu erkennen seyn. Dieselbe Figur findet sich in Parkinsons 
Theatrum (1640) p. 1321 und minder scharf, in umgedrehter Stellung 
in J. Bauhins Histor. II. (1651) p. S41, sowie in Chabraei Stirp. sciagr. 
(1666) p. 538. f. 2. Bei. der. überraschenden ‚Aehnliehkeit aller dieser 
Figuren, ‚wird. die, Vermuthung gerechtferligt, dass Piso, sowie, in, andern 
Fällen, -auch in ‚diesem; sein; Buch mit; fremden. Figuren auszustatten „sich 
nieht: entblödet hat, welche demnach. nicht auf.brasilianische, Pflanzen 
gedeutet ‚werden, können... Der Fliegenschwamm ; ist mir. in Brasilien. nieht 
vorgekommen. und ‚wird. ‚aueh. von. keinem. andern Botaniker. ‚von. dort 
angeführt. 


203 


Welche Arten‘ Piso unter ‘den neun verstanden ‘habe, die ‘ihm in 
Brasilien bekannt geworden : seien, lässt sich‘ bei’ dem’ Mangel von 
Beschreibungen nicht ermitteln. Doch finden wir unter den Abbildun- 
gen, die Mentzel in dem Theatrum rerum naturalium vereinigt hat, unter 
Fig. 359 eine mit dem Namen Idibura, welche einen der Schwämme 
darstellt, ' „qui ex sterquiliniis ‚protuberant“; »',Mentzel- führt: auch in sei- 
nem Index multilingnis 5.424 lin) penultima  den.'Namen Jdibura auf, 
Dieser Schwamm: dürfte füglich: für eine ınoch unbeschriebene. Art von 
Coprinus: gehalten ‚werden. Wir charakterisiren ihn als: Agarieus, (Co- 
prinus)) -Pisonianus > major, palmaris;: pileo hemisphaerico glabro, margine 
leviterı repando,\ verticaliter ‚striato stramineo,, -lamellis  nigricantibus; 
stipite glabro.'eylindrico ‚stramineo. -—' Der: Hut, ist; nicht, «wie. diess. ‚bei 
den meisten» Coprinus-Arten der.Fall ist, fingerhutförmig,, | sondern: ‚ver- 
kürzt‘ und breit konisch ‘oder fast ;halbkugelig, ‚der Gestalt (ähnelnd, 
welche MicheliiGenera 1.80. f., 3: dem Coprinus'sterquilinus, giebt. ‚Sollte 
der Pilz! keine: ‚lamellas 'diffluentes' haben, so. wäre. er unter ‚der ‚Ab- 
theilung ' Psilocybe «der ‚Pratella zu \suchen.; Er. liesse sich in’ ‚Natur, und 
Form mit »dems italienischen! Agarieus.\ (Pslocybe) Phoenix, Fr. Epier. 
p: 225! vergleichen. Der Strunk: ist gegen ‚3. Zoll lang: und,hat 3 Linien 
imDurchmesser;». Der: Hut\misst im Durchmesser ‘am  untern, Rande 5-Zoll, 
in‘ der’ «Höhe. 25 ‚Zoll..\; Die); Lamellen sind, tief, ‚schwarzbraun. —, Eine 
zweite Abbildung ‚des ı Theatri, Nr...383 bleibt, ‚apokryph. ‚Sie, könnte 
nach ‚der rohen Malerei ebenso gut den ‚rosenfarb-purpurnen , in, kurze 
zapfenförmige Aeste. ausgelappten ‚Stock. irgend einer, Balanophorea. als 
einen Pilz aus ‚der «Gruppe der Clavarien voder. Xylarien ‚ darstellen... — 
Trameles: sanguinea Fries‘ Syst. mye..l.. 371 (sub Polyporo),..welche 
dureh -.das tropische Brasilien weit verbreitet ‚auf, abgestorbenen, Baum- 
stämmen ‚und Holzplanken erscheint, ist wegen, Augenfälligkeit ‚der Farbe 
(die übrigens vom Blutroth bis zum Gelbgrau in vielen Nüancen vor- 
kommt) vielleicht unter denjenigen Arten anzunehmen, welche Piso ge- 
kannt hats, Doch sprieht „er. nicht, von.ihr., In der Tupisprache heisst 

26 * 


204 


sie Urupe. Sie. wird als ein Mittel gegen Blutspeien dort in ähnlicher 
Weise: 'empfohlen, wie in Europa Trametes suaveolens *). 


Brasiliens Pilzvegetation im Allgemeinen. 


Wenn gegenwärtig nicht selten die Ansicht 'ausgesprochen wird, 
dass ‘die Tropenländer neben dem Reichthume ihrer phanerogamischen 
Flora 'eine 'verhältnissmässig ärmere Pilzvegetation beherbergten, so be- 
ruht diess lediglich ‘auf ‘der zur Zeit noch geringen Bekanntschaft mit 
solchen untergeordneten Formen. Der reisende Naturforscher, angezogen 
von grossartigeren Erscheinungen, wendet sich dem Kleinen und Un- 
scheinbaren 'nur bei längerem Aufenthalte zu. : Die hinfälligen und 
sehwierig 'aufzubewahrenden Pilze vermag er auch nicht mit derselben 
Leichtigkeit wie ‘andere Gewächse für eine genaue Untersuchung in 
sein Vaterland zurückzubringen. WUebrigens sind die Pilze in heissen 
Ländern, besonders in solehen, wo Boden und Atmosphäre viel: Feuch- 
tigkeit enthalten, keinenfalls minder häufig, als in der gemässigten Zone. 
Dass aueh Brasilien reich an Pilzen sei, beweisst schon die am Ende 
anzuführende Liste, die nahezu 200 Arten namhaft macht. — Dieselbe 
Rolle, welche inne den Schwämmen für den grossen Haushalt der 
Natur in-unseren Breiten zutheilt: „Nomädes, denudati, autumnales, fa- 
gaces, voraces, Flora reducente agmina celligunt eorum quisquilias sor- 
desque“ haben sie auch in: Tropenländern auszuführen, we 'neben einer 
grösseren Fülle der lebendigen Pflanzengestalten auch zahlreiche Indi- 
viduen im Rückschritt zum Tode begriffen sind.‘ So’ war ich m meh- 
reren Gegenden Brasiliens Zeuge von der Mannigfaltigkeit und Zahl, 
worin die Pilze, gleichsam Spiegelbilder vom Vergehen und Absterben 
einer höheren Vegetation, sich aus: dem 'Schoosse ‘derselben bervor- 


*) Vergl. Enslin Dissert. de Boleto suaveolente. Manh. 1785. 4°. 
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drängen. So z. B. auf, den. bewaldeten: Inseln in der Bay von Rio de 
Janeiro *), wo ich neben mehreren, europäischen Kern- und Bauchpilzen 
von dunklen Farben. den. blutrothen Zrametes  sanguinea, und. eine präch- 
tige Trichia (expansa,' S. unten) ‚von. pongeaurother und gelber Farbe 
beobachtete. 


Arten des Mycelium. 


In der gemässigten Zone. erscheinen: die meisten Pilze fast gleich- 
zeitig, indem sie: während eines warmen und) feuchten Herbstes plötzlich 
aus dem Schlummerzustande ihres Fadengewebes (der Pilzmutter, Myce- 
lium) 'hervortreten und: in die Frucht übergehen. ‚Das unterirdische ‚oder 
in organische ‘Substanzen versenkte Mycelium treibt die mannichfaltigen 
-Fruchtformen nun innerhalb enger Zeitgrenzen «und massenhaft hervor, 
zu einer Jahreszeit, da die übrige Vegetation bereits’ ihren herbstlichen 
Rückschritt macht; und: so fällt das: Auftreten der, Pilzvegelation um so 
mehr in die Augen.‘ Ganz anders verhält sich.aber ıdiess in den Tro- 
penländern. Dort’ ist nur die 'trockenste Periode ‘des Jahres der Ent- 
faltung von Pilzen ungünstig, und: wo Schatten und Bodenfeuehtigkeit 
auch während der regenlosen Monate vorhanden sind, tritt, der Schwamm- 
entwicklung das ganze’ Jahr hindurch kein äusseres ungünstiges Moment 
entgegen. In tiefen Schluchten des Urwaldes wird man daher fast zu 
jeder Jahreszeit Pilze finden, ‘wenn: man: darnach sucht. eh.,habe' auch 
in- den (trocknen) Monaten August und September ‚bei Rio de Janeiro 
eolossale Agaricos gesehen.‘ ‘Im Allgemeinen: lässt sich aber annehmen, 
"dass .dort die Mehrzahl der grösseren, namentlieh der fleischigen Pilze, 
mit dene Anfange: der: Regenzeit, aus, ‚dem ruhenden; Zustande des My- 
eeliums in ‘die Fruefification ‘übergehen. In: Gegenden, welche regel- 


*) Reise in Brasilien I. $. 152. 


206 


mässig wiederkehrenden Ueberschwemmungen unterworfen sind,. wie z.B 
am Amazonenstrome, kommen die ’ meisten Pilze 'einige ‘Monate nach. 
Rücktritt der 'Gewässer zum Vorschein.‘ Die Lebensdauer der Mycelien 
ist auch hier, wie in Europa, verschieden: es gibt. einjährige, 'zweijährige 
und perennirende, und die letzteren kommen. unter verschiedenen‘ äus- 
seren Bedingungen auch in verschiedenen Rhythmen zur Entwicklung. 


Was die Gestalt dieser Mycelien, insbesondere der Hymenomyceten, 
betrifft, so könnte ‘man’ vielleicht‘ ‘zwei 'Hauptarten unterscheiden, welche 
ich die! undegränzte und die''begränzte ‘oder gleichsam im Hinblick Vauf 
die  Analogie''mit ‘der Inflorescenz ‚höherer Gewächse  mycelium indeter- 
minatum  (s. 'centrifugum)' und: m.  determinatum‘ (m. centripetum)' nennen 
möchte. Das ’erstere, sich unregelmässig und weit verbreitend, in Einer Rich- 
tung Tortwuchernd oder ‘sich strahlig von einem «Mittelpuncte aus’ ent- 
fallend, ist bald’flockig, oder faserig oder grumösfaserig, bald schleimig 
und’ hautartig" sich’ verdichtend oder-in eine dünne, Kruste austrocknend. 
Flockige oder unregelmässig lappige und häutige Formen. sind bis jetzt 
in’ Brasilien‘ häufiger "beöbachtet‘‘ worden „ als jene wurzelförmigen und 
vielfach verzweigten' Gestalten: unserer‘ Rhizomorpha (oder! als; ‚die »dün- 
nen, schwarzen (kohlenstoffreichen) Binden‘ oder: Jinienförmigen Streifen, 
welche oft’ weithin und in den verschiedensten Richtungen durch ‚faules 
Holz’ setzen. ‘Die Entwicklung‘ dieser Unterlage zu der höheren Gestalt 
der Pilzftucht geht'auch hier’ gerade‘‘so” wie‘ in 'gemässigten‘ Breiten,» in 
mannigfaltigen Modificationen vor’ sich. "Wo: die 'nöthigen! Bedingungen 
für die Entfaltung des ganzen ‘Schwammes vorhanden sind,‘ da erscheinen 
die Fructifieationen, je nach ‘der specifischen Natur, bald einzeln, bald 
gesellig. Ich habe nicht selten sowohl epixyle als 'hypogäische Formen 
in zahlreichen Rasen’ auftreten sehen, und ‘auch: hier: zeigen die Agariei 
die sogenannten Hexenkreise. Dem von Fries (Symbolae mycol. I. 3 
$. VI.) ausgesprochenen Satze, dass die Pilze der heissen Zone seltener 
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caespitose hervorbrechen, möchte ich daher nach meinen eigenen Er- 
fahrungen nicht beipflichten *). 


Seltener ‚als ‚das centrifugale,, Mycelium. kommt ‚in. Tropenländern 
auch. ‚die trülfelartige Bildung desselben (Mycelium. tuberosum), vor.‘ Es 
ist stets in die ‚Erde, nicht in ‚organische ‚Körper, versenkt. Die Flocken 
des Schwammgewebes sind. ‚hier ‚entweder: locker. gewebt und durch- 
dringen. feinvertheilt den Boden so gleichmässig; ‚dass derselbe gleichsam: 
von. Pilzsubstanz infiltirt‘ eine ‚Pietra fungaja, wie bei dem. italienischen 
Polyporus Tuberaster, ‚darstellt, ‚oder sie, bilden eine. ‚fleischige oder gru- 
mige solide, Masse, die, gleichsam. ein: Hybernaculum: wird, aus dem. die 
höhere. Pilzform. ‚hervorbrieht. ‚ Die, Entwicklung , des: Hutes. ist hier nicht 
centrifugal und 'reihenweise fortschreitend, ‚sondern es kommen bald. ein- 
zelne. Fructificationen, bald ‚ein Haufen derselben in undeutlicher Orts- 
folge. ‚dem Centrum ‚nahe, zum Vorschein... ‚Solche, eompacte Mycelien 
besitzt. unter ‚andern die durch die lederartige Gonsistenz, des Hutes und 
durch ausgezackte, vom Hut, nicht. scharf,abgegrenzte, Lamellen ausge- 
zeichnete, Gattung Lentinus nach. Fries (Eleneh. 1. 45), und die so or- 
ganisirten Arten , werden von: demselben  gründliehen: Forscher der Pilz- 
vegelation (Epierisis 387).als Glieder einer noeh genauer zu bestimmenden 
Gattung; Seleroma , bezeichnet, ; Eine. Art dieser: Gattung, Lenlinns ve- 
lutinus, Fries. (Epier.. 392. Nr. 23), ist. in. Vellozos ‚Flora Fluminensis 
(XL.t.. 119) ‚als Peziza abgebildet. , In, wiefern;, das Vorkommen von 
solehen  trüffelartigen Myeelien in tropischen: Ländern und also auch in 
Brasilien als charakteristisch anzunehmen seyn dürfte, Jässt sich bei dem 
dermaligen Stande unserer, Kenntnisse kaum, mit. Sicherheit aussprechen. 


*) In einer der von mir gegebener Ansichten des Urwäldes bei Rio de Ja- 
neiro (Flora Bras. I. tab. physiognom. VI.) ist auch die Bande eines Aga- 
ricus, vielleicht cepaestipes? abgebildet, dessen Mycelium sich strahlig 
ausbreitet, 
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Formen der brasilianischen Pilzvegelation. 


Bezeichnend für die brasilianische Pilzvegetation möchte ich das Vor- 
walten eines trocken-faserigen dichten Gefüges in den epixylen Gestal- 
ten der zahlreich ‘vertretenen Hymenomyceten halten, desgleichen das oft 
verhältnissmässig lang andauernde Bestehen der entwickelten Fruchttheile 
(bei Polyporus, Trametes, Thelephora, Stereum, Lenzites, Schizophyllum). 
Solche Pilze scheinen, wie unsere Polyporus fomentarius und igniarius, 
sich eine Reihe von Jahren hindurch perennirend zu erhalten und zonen- 
weise zu vergrössern. Als Beispiel kann ich den Polyporus australis 
Fries (Elench. I. 108. Epieris. 464) anführen, der nicht blos auf den 
Inseln der Südsee und inChile, sondern auch in Brasilien an Baumstämmen 
wächst und das Gewebe der einzelnen Jahreschichten alsbald zu gleich- 
mässiger Härte und Festigkeit ausbildet. Solche verholzende Arten neh- 
men nicht selten eine glänzende Oberfläche an, als wären sie lakirt. 
Sonst aber halten die Gestalten der perennirenden Pilze in Farbe und 
Dimensionen dieselben Verhältnisse ein, wie die Arten gemässigter 
Breiten. Besonders grosse Agaricos (den Hut fast einen Fuss im Durch- 
messer) habe ich in den feuchten Urwäldern der Serra d’Estrella, in 
einer Höhe von beiläufig 2500 Fuss über dem Meere, und in Minas, 
bei Marianna, in noch höheren Bergwäldern bemerkt; was mit den Be- 
obachtungen auf Java und dem Continente von Indien übereinstimmt, 
wo man die Pilzvegetation am mächtigsten bei einer Erhebung über dem 
Ocean findet, welche die Temperatur wesentlich ermässigt. Eine Art 
von geringeren Dimensionen, die Vellozo’s Flora Fluminensis (XI. t. 117) 
als Phallus abbildet, und die wohl nicht mit Unrecht auf Agaricus (Psalliota) 
jejunus Fries (Novae Symb. mycol. I. 8 Nr. 15) gedeutet werden dürfte, 
erscheint in den Wäldern des Orgelgebirges. 


Die Pilzvegetation Brasiliens zeigt sich übrigens, wie die an- 
derer Tropenländer, in ihren Formenkreisen keineswegs sehr wesentlich 
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abweichend von jenen aussertropischer Länder. Ein scharf bezeichnen- 
der, stark hervortretender Charakter kommt ihr hier eben so wenig zu, 
als z. B. in. den Inseln des indischen Archipels, über welche mir der 
erfahrne Reinwardt bemerkt, dass ihm die grosse Uebereinstimmung .mit 
der Schwammflora gemässigter Zonen in Verwunderung gesetzt habe. 
So bewährt sich denn auch hier der von Fries, dem grössten Systema- 
giker auf diesem Gebiete, ausgesprochene Satz: Vegetatio fungosa in 
diversis terris multo magis conformis videtur, quam aliarum plantarum *). 
Auch in Brasilien sind die in Europa häufigsten Formen: Agaricus, Po- 
Iyporus, Stereum, Thelephora, Lycoperdon, Cyathus, Sphaeria, Peziza 
u.s. w. verhältnissmässig am häufigsten vertreten, theilweise sogar durch 
Arten, welche in höheren Breiten anderer Welttheile vorkommen, und 
die seltsamsten groltesken Gestalten der Stempel- und Gitter-Schwämme 
(Dictyophora **), Clathrus u. s. w.) erscheinen nur sporadisch. Diese 


*) Fries Novae Symbolae mycologicae. I. Upsal. 1851. 4°. S. 3. 


**) Die äusserst seltsam geslaltete @allung Diciyophora (Desr., Hymeno- 
phallus Nees, Fries) scheint einen sehr ausgedehnten Verbreitungsbezirk 
zu haben, jedoch nur warmen Ländern anzugehören. D. indusiata ist 
schon in Vellozo’s Flora Flumin. X]. t. 118 als Phallus abgebildet. Später 
von Gaudichaud bei Rio de Janeiro. wieder gefunden, ist sie von Persoon 
{Freyc. Voy. de !’Uranie, Botanique 178 t. I. f. 2) als Sophronia brasi- 
liensis beschrieben worden. Dieselbe Art, von Vaillant in Surinam an- 
gegeben, ist von Alc. d’Orbigny auch in den Bergwäldern von S. Cruz 
de la Sierra beobachtet worden. — Eine zweile Art ist Phallus daemo- 
num Rumph. (Amb. VI. 131. t. 56 £. 7) aus Amboina. — Die dritte ist 
D. bicampanulata Mont. Ann. Sc. nat. Ser. 2 Vol. X. 120, von Otahiti. — 
Aus dieser Insel hat Hooker (Beechey’s Voy. 78 t. 20) eine von vorigen, 
nach des erfahrnen Mycologen Montagne’s brieflicher Mittheilung, ver- 
schiedene Art unler dem Namen Phallus Daemonum Rumph bekannt ge- 
macht. — Die fünfte Art ist D. duplicata Bose. aus Süd- Carolina. — 
Die sechste D. speciosa Klolzsch von Meyen auf Lugon entdeckt (N. Act. 

Ablıdl. d. II. Cl. d k. Ak, d. Wiss. VII. Bd I, Abth. MH 
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jetzteren gehören auch hier, zu den Erdschwämmen, eben. so wie die 
verwandte, zwischen Phallus und Clathrus in der Mitte stehende, noch 
wenig bekannte Gattung ‚Foetidaria, coccinea.'S. Hil. (Ann. ‚Sc. Nat. 2 
Ser. II. 191 VII. 363), welche bei der Villa de. Victoria. in der Pro- 
vinz do: Espiritu Santo entdeckt worden ist. ‘Zu, den eigenthümlichsten 
Gestalten der brasilianischen Pilzvegetation dürften wohl noch der von 
d’Orbigny in ‚Chiquitos entdeckte @easter (Plecostoma)  ambiguus. (Voy. 
d’Orbigny VII. Flor. Boliv. 47), ferner. der seltsame Repräsentant der 
Bauchpilze, welchen: ich als Cirrholus flavus (N. Act. A. N. C. X. 5ti 
t.46 f. 10) bekannt gemacht habe, endlich die, morphologisch besonders 
bedeutsame Gattung Thamnomyces, aus der Reihe der Kernpilze, und die 
Schimmelgattungen Thelactis und Diamphora Mart. (N. Act. N. C.a. a. 0.) 
Erwähnung- verdienen. 


Niedrigere Formen, eigentliche Elementarpilze, Coniomyceten und 
Hyphomyceten, (reten dort, wenn nicht reicher, so doch jedenfalls eben 
so mannigfaltig als bei uns auf. Das Material ist aber zur Zeit unge- 
nügend, hierüber, sichere ‚Schlüsse, zu bilden. _ Auch unter ihnen kom- 
men europäische ‚Gattungen vor. Das Eurotium herbariorum Link. ist 
auch im Brasilien während der Regenmonale ein unwillkommener Gast 
in den Herbarien*); und in analoger Weise werden sich die dort noch 
aufzufindenden Elementarpilze auf die in gemässigten Klima vorwalten- 
den Typen grossentheils zurückführen lassen, wenn schon die Mannig- 
faltigkeit der Matrix auch eine bedeutende Verschiedenheit in den Ge- 
stalten ahnen lässt, Dass nämlich die individuellen Mischungsverhältnisse 
der Unterlage auf’ die Morphose dieser niederen Alterorganismen von 


A. N. C. Suppl. I. XXI. 239 t.. 6). Dazu kommt endlich D, subueulata 
Mont. aus Algerien (Flore d’Algerie I. 440). 


*) Martius Reise I. 192. 
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wesentlichem Einflusse seien: davon überzeugen uns die fortwährende Ent- 
deckung neuer Formen in unsern Gewächshäusern. 


Fries*) hat unter mehreren Sätzen, welche als die Vorläufer der 
Doctrin von der geographischen Verbreitung der Pilze angesehen wer- 
den mögen, auch die beachtenswerthe Bemerkung gemacht, dass inner- 
halb der Grenzen einer Gattung, die auf parasilisches Leben angewiesen 
ist, die specifische Differenzen am entschiedensten bei solchen Arten her- 
vorspringen, denen eine verschiedenartige Matrix zu Grund liegt. Daher 
eine grössere Uebereinstimmung von den Arten Agaricus und Boletus, 
welche zwar in verschiedenen Ländern, aber immer in der Erde selbst, 
und nicht auf unvermoderten Pflanzen wachsen; daher auch eine grös- 
sere Differenz bei den speciebus epixylis von Polyporus und Lentinus. 
Hoch entwickelte Pilzformen scheinen, in Uebereinstimmung mit diesem 
Verhältniss, in Brasilien sehr oft epixylisch zu seyn. Dass übrigens unter 
den Formen der Kernpilze, welche aus der Rinde hervorspriessen, eine 
grössere Uebereinstimmung mit aussertropischen Gattungen vorhanden 
sei, als unter jenen, die aus dem Holze selbst hervorbrechen, wie diess 
Fries anzudeuten scheint, — diese Annahme dürfte sich schwerlich als 
gerechtfertigt erweisen, sobald unsere Kenntniss von dem innern Baue 
jener kleinen und unscheinbaren Bildungen weiter vorangeschritten seyn 
wird. In den hypophlöodischen Flechten finden wir eine so staunens- 
würdige Mannigfaltigkeit des Baues **), dass die Complication ‚oft eben 
so gross, ja grösser erscheint, als bei eigentlichen epixylen Schwämmen ; 
und doch wird man schwerlich im Stande seyn, jene sogenannten Flech- 
ten von den Pilzen durch strenge systematische Merkmale zu trennen. 


*) Novae Symbolae mycologicae Fasc. I. Upsal. 1851. 4%. ‘(Quo magis genus 
in aliis plantis parasitatur, eo magis speeies e diversa matre mutantur.) 
**) Vergl. Eschweiler Lichenes in Mart. Flora Bras. I. 1833. und in Mart. 
Icon. sel. Cryptog. I. 6—10. 
20N 
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Amphibolische Stellung der Pilze im System. 


Diess. Verhältniss mag als Veranlassung gelten, die Stellung der 
Pilzvegetation im Gesammtsysteme mit einigen Worten zu berühren. 
Schon mehrfach ist der Satz ausgesprochen worden *), dass die Pilze 
keine morphologisch scharf zu begrenzende, systematisch zu charakteri- 
sirende Gruppe bilden. Auch in der Flora Brasiliens kommen Formen 
vor, deren amphibolischer Charakter den Systematiker zu Anordnungen 
zwingt, die ihn nicht befriedigen. Wir erinnern zunächst an die Gattung 
Cora (Fr. Syst. Orb. veget. 300), welche bald den Algen, bald, und zwar mit 
Recht, den Flechten, am häufigsten aber den Pilzen zugezählt wurde. Cora 
pavonia, ein flechtenartig auf Baumästen lebendes Kryptogam, ist die 
Ulva montana Sw. Prodr. Fl. Ind. occ. 148., Thelephora pavonia Sır. 
Fl. Ind. occ. II. 1930 Kunth Syn. I. 12 (und Persoon in Freyein. 
Voy. d’Uranie, Botan. 175). Agardh (Spec. Alg. 141) sagt-von ihr, es 
sei eine planta lichenosa, vom Habitus des Endocarpon viride. Fries 
(Epier. 556) zählt sie unbedenklich den Pilzen zu. An diese Gattung 
schliesst sich eine andere, ebenfalls in Brasilien vorkommende, von ähn- 
lichem parasitischen Standorte, auf einem Thallus byssoides Flechten- 
Apothecien tragend, an: Coenogonium Ehrenb.**), und ebenfalls nahe 


*) Unter Ändern von Al. Braun in der Flora 1847. 23. und von Schleiden 
Grundzüge 3. Aufl. Il. 26.— „Si Ascomyceles cum Lichenibus junganlur, 
nulla adest ratio Hyphomyceles et Coniomyceles a Phyceis distinguere. 
Tantus est nexus inter ‘omnes plantas neineas; ut nulla extet inter. has 
differentia superior, quam biologica inter Proto- et Hysterophyta“. sagt 
Fries, Summa Vegetabilium Scandinav. 375. Die Botaniker haben aber die 
Aufgabe, in der allgemeinen Morphologie, wie in der systematischen Cha- 
rakteristik, über Form und Formgeschichte (Entwicklungsgeschichte) nicht 
hinauszugehen, und diese Doctrinen nicht auf physiolog schen Prineipien 
zu entwickeln. 

**) Dieser Flechtengattung dürfte Dietyonema Ag. Syst. Alg. 26 Fr. S. Orb. 
veg. 303 zunächst anzureihen seyn. 
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verwandt ist die tropische Gattung Leptogium Fr.*), früher als Sub- 
genus von Collema aufgelührt, von welcher mehrere Arten aus Brasilien 
bekannt sind. Der Versuch, diese Gestalten mit einigen andern: Cilicia 
Fr. (Syst. orb. veg. 301. Mont. Ann. Se. nat. 2 Ser. II. 375), 7her- 
mulis Er. (l. c. 302), Ephebe Fr., Micarea Fr. (]. c.), als eine selbst- 
ständige Gruppe zwischen den Algen und Flechten aufzustellen, wie ihn 
Montagne **), den Andeutungen von Fries ***) folgend, gemacht hat, 
beseitjgt die systematischen Schwierigkeiten ‘nicht. Er gründet auf der 
Annahme, dass der Charakter eines homöomerischen Thallus diese Ge- 
wächse von den übrigen, heteromerischen Fleehten trenne, während die 
Fruetification im Wesentlichen mit der der letzteren übereinkomme. Bei 
dieser Auffassung würde man sich aber wohl gezwungen sehen, manche 
Gattungen, die bisher zu den Pilzen gerechnet wurden (Pyreno- und 
Discomycetes) in dieselbe Reihe der Byssaceae aufzunehmen, weil sie 
ebenfalls ein homöomerisches Lager und apothecienartige Keimapparate 
haben. Andererseits dürfte bei mehreren dieser amphibolischen Gestalten 
die Anwesenheit eines sehr transitorischen oder unter dem später ent- 
wickelten eigentlichen Lager verschwindenden Hypothallus, auf dessen Ana- 
logie mit dem Mycelium der wahren Pilze hingewiesen worden ist, zu er- 
weisen seyn und sich damit eine grössere Verwandtschaft zu den Pilzen 
herausstellen. Schleiden hat versucht, die drei Ordnungen der Algen, 
Flechten und Pilze vorläufig dadurch zu charakterisiren 7), dass die Al- 
gen im Wasser leben und ihre Sporen zu 1 bis 4 in der unveränderten 
Sporenhülle entwickeln, die Flechten in der Luft lebend ihre Sporen zu 


*) Womit Coccocarpia Pers. in Freye. Voy. d’Uranie. Cryptog. 206 zu ver- 
gleichen. 
**) Ramon de la Sagra, hist. de Cuba, Cryplog. 105. 
***) Lichenographia europ. reform. XXXV. 


7) Grundzüge, 3. Ausg. Il. 27. 


211 


8 bis 10 in der unveränderten Hülle ausbilden; die Pilze aber ihre ein- 
zeln in kleinen Ausdehnungen der Sporenhülle gebildeten Sporen mit 
dieser abschnüren. : Aber auch diess Merkmal ‘genügt nicht, da wir so- 
wohl höhere (Hymenomycetes) als niedrige (Elementarpilze und Schim- 
mel) unbedenklich zur Pilzvegetation zählen müssen, die zusammenge- 
setzte Sporen in Schläuchen, gleich denen der Flechten, haben, und da 
wir sehr nahverwandte Arten (von Sphaeria z. B.) kennen, die Sporen- 
schläuche mit mehreren Sporen ‘und einfache Sporen ‚tragen. : Die Er- 
wägung solcher Verhältnisse mag immerhin der Ansicht günstig erachtet 
werden, dass die Pilze als die Parasiten einerseits unter den Algen an- 
derseits unter den Flechten zu betrachten, und dass sie‘ demnach 
eben so wie die Parasiten aus höheren Pflanzenfamilien in Folge dieser 
ihrer 'eigenthümlichen Lebensart wesentlichen Abwandlungen der typi- 
schen Gestalt unterworfen seien. Uebrigens, — und der Umstand ver- 
dient vielleicht besondere Erwägung bei dem Versuche, diese Gewächse 
als selbstständige Familie zu charakterisiren, — kennen wir bei Algen und 
Flechten fast ohne Ausnahme ein grünes Stratum gonimicum, und die 
Zellen desselben - vermögen, als: wahre Brutkörner oder Lagerkeime. die 
Art eben so fortzupflanzen, wie die eigentlichen Sporen oder Fruchtkeime. 
Dieser Apparat fehlt den (mit wenig Ausnahmen keine grüne Farbe dar- 
bietenden) Pilzen, und ausser den eigentlichen Sporen wird die Fort- 
pflanzung nur noch: durch Theile des (niemals grünen) Myceliums (Hy- 
pothallus) vermittelt, welches bekanntlich eben so lebenszähe als produetiv 
ist; eine Fortpflanzung durch Lagerkeime (ausgesonderte Zellen oder 
Zellenkerne des Thallus) dagegen kommt *bei den Pilzen nicht vor *). 


*) Manche Pilzbildungen, welche man als selbstständig in das System aufge- 
nommen hat, erweisen sich vielleicht einer forigesetzten Forschung nur 
als solche Mycelien, welche unter gewissen Umständen Lagerkeime (ein- 
fache Zellen) abschnüren und sich dadurch fortpfanzen, bei günstigeren 
Bedingungen aber die höhere Gestalt der Fruelificalion gewinnen und nun 
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Wollte ‚man übrigens der oben angedeuteten Auffassung, dass die Pilze 
nichts anders seien als die parasitischen Gestalten der Algen oder Flech- 
ten, Berechtigung zuerkennen, so ergäbe sich für die pllanzengeogra- 
phische Betrachtung, dass Algen und. Flechten, sowie in andern Floren- 
gebieten, auch in dem Brasiliens alle, übrigen Pflanzenfamilien, von 
welchen einzelne Gattungen und Arten parasilisch sind,, an Zahl und 
Mannigfaltigkeit der schmarotzenden Formen übertreffen, wenn schon 
Brasilien reicher an hochorganisirten Parasiten ist, als viele andere, zu- 
mal extratropische Florenreiche *). 


Phosphorescenz der Pilze. 


Unter die merkwürdigsten Erscheinungen der tropischen Pilzyegetation 
gehört die Phosphorescenz mancher Arten, zumal von Blätterschwämmen. 
Dass diese Lichtentwicklung keineswegs Correlat des beginnenden Zer- 
selzungsprocesses ist, sondern vielmehr mit der Energie der Vegetation 
zusammenhängt, jedoch nicht sogleich dann erlöscht, wenn der Schwamm 
aus seinen Lebensbedingungen entfernt wird, vielmehr noch einige Tage 


aus einem Peridium zusammengesetztere Fruchlkeime (Sporas in ascis) 
entlassen. Wir erinnern an Sphaeria einnabarina, coccinea u. a., die 
immer nur auf einer Tubercularia (vulgaris, minor) vorkommen, so dass 
Fries (Syst. II. 464. Elench. I. 80) an dem autonomen Charakter Jder 
Tubercularia zweifelt. Ein solches Verhältniss schliesst übrigens den Pa- 
rasitismus gleichhoher Bildungen auf einander (z. B. der Sphaeria epi- 
sphaeria auf der Sph. Stigma) nicht aus. 

Man vergl. meine Abh. in den gelehrten Anzeigen der k. Münchner Aka- 
demie 1842. Nr. 44—49, wo ich die in Brasilien vorkommenden Parasiten 
mit Ausschluss der Pilze abgetheilt habe in 1) blattlose, nicht grüne 
(bleiche) wurzelständige, 2) blattlose auf Stengeln haftende, 3) beblätterte, 
grüne, sich mit der Primärwurzel einsenkende, 4) beblätterte, durch se- 
ceundJäre Theile schmarotzende. 


* 


m 
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lang andauert, dass ferner die leuchtenden Blätterschwämme in jedem 
Theile ihrer Substanz leuchten, ist durch neuere Thatsachen ausser 
Zweifel gesetzt *). Auch in Brasilien kommt ein solcher leuchtender 
Blätterschwamm vor. Der Agaricus (Omphalia) Gardneri Berk. (in 
Hooker Journ. IL. 427, Hook. Lond. Journ. I. 631) auf den faulenden 
Blattscheiden und Blattstielen der Pindova-Palme (Attalea humilis Mart.) 
und desshalb von den Einwohnern Flor de Coco genannt, ist im De- 
cember bei Natividade in der Provinz Piauhy gefunden worden. Er 
verbreitet in der Dunkelheit aus seiner ganzen Oberfläche ein grünlich- 
tes Phosphorlicht, das mit dem des Pyrosoma atlanticum, eines schalen- 
losen Seeweichthieres verglichen wird**). Dieser Schwamm ist wie 
der südeuropäische Leuchtschwamm des Oelbaums, Agaricus (Crepidotus) 
olearius von orangegelber Farbe. Ein dritter leuchtender Agarieus ist 
der noctilucens Leveille, Gaudichaud Voy. de la Bonite I. p. 167, von 
weisser Farbe, aus Manilla; — der Fungus igneus des Rumphius (Herb. 
Amb. Lib. XI. p. 130) auf Amboina, hat einen grauen, unten schwarz- 
grauen Hut ***) (ein Agaricus oder eher noch ein Cantharellus?); — 
endlich werden auch zwei phosphoreseirende Arten aus der Gegend vom 
Schwanenflusse in Neuholland angeführt 7). In. Deutschland sind es 
bekanntlich nicht derartige Blätterschwämme, sondern Rhizomorpha fra- - 
gilis Roth, in. ihren beiden Formen der Ah. subcorticalis und sublerranea, 
und das Helotium aeruginosum (Byssus phosphorea L.), an welchen die 
Phosphorescenz beobachtet worden. 


*) Vergl. Schmitz in Linnaea XVII. (1843) p. 487 über den Bau, das Wachs- 
thum und einige besondere Lebenserscheinungen der Rhizomorpha fragilis 
Roth, und Tulasne in Annal. des Scienc. natur. 1848. I. p. 338 über die 
Phosphorescenz des Aguricus olearius u. S. w. 

**) Gardner Travels in ihe Interior of Brazil, Lond. 1846, p. 346. 
***=) Incolae eum adhibent nocte, manu eum tenenles, ut subsequentes de- 
tegant anlecedentes per hune fulgorem ne aberrent etc. Rumph. 1. e. 


7) Drummond in Hooker London Journ. of Bolany 1842. p. 216. 
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Arten der brasilianischen Pilzvegelalion. 


Bei der Unvollständigkeit unserer Kenntniss kann eine übersichtliche 
Liste der bis jetzt aufgefundenen Arten nicht massgebend seyn, um die 
dort herrschenden Formenkreise oder das. Verhältniss derselben und der 
Arten zur Flora anderer Länder zu beurtheilen.  Nichtsdestoweniger 
scheint es nicht unzweckmässig, die beschriebenen Arten zusammenzu- 
stellen, und zwar besonders desshalb, weil darin die doppelte Auffor- 
derung gegeben wird, die bisherigen Angaben kritisch zu prüfen und 
für die Entdeckung und systematische Feststellung neuer Arten zu sorgen. 


Verzeichniss 
der aus Brasilien bekannt gewordenen Pilze. 


Agaricus (Lepiota) cepaeslipes Sow. Fries Syst. Myc. I. 280. Epier. 17. Berkeley in 
Hook. Lond. Journ. 1843. 629. (Piauhy). 
» 5 molybdites Meyer Esseq. 300 Fr. S. M. I. 308. 
„ (Tricholoma) praegrandis Berk. l.,c. (Minas). 
” (Clitoeybe) rheicolor Berk. l. c. 630. (Minas). 
e (Omphalia) Gardneri Berk. l. c. et Hook. Journ. 1840. 427. (Goyaz). 
es En spaniophyllus Berk. I. c. (Goyaz). 
» 3 purpureo-roseus Berk. et Mont. in Ann. Sc. nat. 3. Ser. IV. 
355. ad Novo Friburgo: White et Menneville. 
(Collybia) Boryanus Berk. et Mont. Ann. Sc. nat. 3. Ser. XI. 235: Bahia: 
Blanchet. 
” (Pleuropus) salebrosus Berk. Ann. of Nat, Hist. IX. 444. Rio de Janeiro. 
ar (Flammula) brasiliensis Fr. Linnaea V. (1830.) 509. Epier. 190. (Rio). 
(Naucoria) fluminensis Mont. in Ann. Sc. nat, 2. Ser. II. 78. (Rio de 
Janeiro): Beyrich. 
(Dermocybe) hilarianus Mont. Fr. Epier. 203. (Galera) Mont. in Ann. Sc. 
nat. 2. Ser. VIII. 366. Ad Ubä prov. Rio de Janeiro: 
S. Hilaire. 
ER (Crepidotus) mollis Fr. Epier. 210. n. 857. Rio: Beyrich (eine europ. Art). 
Ablı. d. II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd I. Abth. 28 
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Agaricus (Psilocybe) Iysiophyllus Fr. Linnaea V. 510. Epier. 227. (Minas: Lund). 
. (Coprinus) Pisonianus Mart. supra. 

Marasmius ferrugineus Berk. 1. c. Minas. 
re dispar Mont. Ann. des Scienc. nat. Ser. 2. II. 79. t. 4. f. 3. (Collybia) Rio. 
r mitiusculus Berk. ]. c. 631. (Minas). 
H bambusinus Fr: in Linnaea V. (1830) 507. Epier. 385. Rio de Janeiro. 
3 brasiliensis Berk. et Mont. Ann. Sc. nat. Ser.'3.: XI. 235: Bahia: Blanchet. 
24 inoderma, Berk. in Hook. Journ. 1851. 15. Par&: Spruce: 
„e haematocephalus Mont. (sub Agarico) Ann. Sc. nat. 2. Ser. 1837. 369. 

et Cryptog., de Cuba 418. edit. frang. t. 17. Rio. 


Hypolyssus Montagnei Berk. Hook. Journ. I. (1842) 139. t. 6. f,1. Rio Negro: Spruce. 
Lentinus velutinus Fr. in Linn. V. 510. Epier. 329. Berk. Lond. Journ. 1843. 633. 
(Montagne Crypt. de Cuba t. 17. f. 3.) Rio de Janeiro 
et Minas. 
5 eornucopioides Klotzsch in Linnaea 1835. 123. Fr. Epier. 392. n. 26. 
Rio de Janeiro. 
” scleropus Fr. Epier. 392. Freyc. Voy. 167. t. 2. f. 3. Nr. 27. Rio de 
Janeiro: Gaudiehaud. 
e. pilosus Fr: Epier. 395. Nr. 45. Rio de Janeiro. 
> Lecomtei Fr. Epier. 389. Nr. 3. (ex Amer. septenti.) Berk. in Lond. 
Journ. 1843. 632. Minas. 


= villosus Fr. Epier. 388. Nr. 6. (e Maurilio) Berk. Il. c.Rio, Minas et Ceara. 
2 Berterii Fr. Epicr. 388. Montagne in Orbigny Voy. Bot. 49. Chiquitos, 
Minas, Surinam. 2 
5 Swartzii Berk. l. c. (L. crinitus Berk. in Ann. ofNat.Hist. X. 370. t. 9. f. 2. 
„„ tener Kl. Fr. Epier. 389. Nr. 12. (New-Orleans?) Serra dos Orgaös. 
>; crassipes Berk. Lond. Journ. Bot. 1843. 633. Minas. 
= albidus Berk. I. c. Prope Inficionado in Minas. 
5 submembranäaceus Berk. 1. c. 684. Minas. 
Panus velulinus Fr. Epier. 398. Nr. 7. (Agar. Omphalia Fr. in Linnaea V. 508.) 
Rio de Janeiro: Beyrich. 
„  hirtus Fr. Epier. 398..Nr. 8. (Agar. Pleurotus) Fr. in Linnaea V. 508. Rio 
de Janeiro: Beyrich. 


„  Junatus Fr. Epier. 399. Nr. 13. (Agaricus crepidotus) Fr. in Linn. V. 509. 
Rio de Janeiro: Beyrich. 


219 


Panus: copulafus Fr.. Epier. 399. Nr. 14. Ehrenb. Hor. ıphys. berol. 86. t. 18: fı 5. 
(AgaricusApus) Ins. S. Catharina: Chamisso. 
Xerolus caribaeus Fr. Epier. 401. In Antillis (Plum. Filie. t. 167. f. C.) et inBras. 
(Parä) Mart. 
„  tomentösus Klotzsch in Linnaea VIll..(1833.) 480. Fr. Epier. 401. Nr. 2. 
Lenzites deplanata Fr.‘ Epier. 404. Nr.'2. (Daedalea Lk. in Linn. V. 513.) Rio de 
Janeiro. Beyrich. 
furcata Fr. Epier. 404.Nr. 6. (DaedaleaLk. 1. c.) Rio de) Janeiro: Beyrich. 
ne umbrina Fr. Epier. 405. Nr. 8. Nov. Symb. 28. (Auch in Mexico.) 
Schizophyllum commune Fr. Epier.‘ 403. 
„+ umbrinum: Berkel.*) ‘in terra Amazoniea: Spruce, Para: M. 
Duden quercina Pers. Fr. Syst. 1.333. Epier. 492. 
en rubieunda, Klotzsch. in. Nov. A. Ac, N... C. XIX. Suppl. I. 234. In m. Cor- 
covado prope Rio: Meyen. 
= erubescens Berk.. Ann. of Nat. Hist.. IV. 291.2 Rio. ? 
Hexagona hirta Fr. Epier. 497. Nr. 3. (In Brasilien und Guinea.) 
Fr variegala Berk. Ann. of Nat. Hist. X. 380. XI. 196. 
> scutigera Fr. Elenchus 1. 73. (sub Polyporo); Minas: Lünd. 
Favolus brasiliensis Fr. in Linnaea V. 511. t. I. f. I. Elench. I. 44. Epier. 498. 
Nr. 2. Berk. Lond. Journ. 1843. 638. Rio de Janeiro, 
Minas: Gaudichaud, Mart., Gardner. 
; flaccidus Fr. ‚Epier, 499. Nr.‘ 5. .Rio ‘de ‚Janeiro: Beyrich. 
,„... pusillus Fri Linn. V, 511. 1. f.,2. Epier. 499, Nr, 7. Ibidem: Beyrich. 
„  alutaceus Berk. et Mont. Ann. Sc. Nat 3. Ser. XL 240: Bahia, Blanchet. 
Laschia infundibuliformis, Berk. ‚Ann, ‚ol Nat. ‚Hist. IX. 445. Rio. 


” 


*) Schizophyllum umbrinum Berk.: epixylum, gregärium, e stipite excentrico brevi com- 
presso-tereti, ineurvo declinatum, totum umbrinum; pileo.obovato suborbieulari radiato- 
palmato incisove, lobis lobulisque obtusis emarginatis, supra convexo dense et pulvi- 
nato 'tomentoso, tomento in hymeniumdescendente. —Myce 4 lin. longa, 3—4 lata. 
Stipes } lin. diam. vix 4 lin. longus, ipso margine explanato. Pileus in corticem ar- 
‚boris. declinatus,‚ambitu irregulariter palmatus et duplicato- ‚partitus vel lobatus, hine 
(in latere decurtato) quasi crenatus. Pili tomenti tenues praelongi deorsum descen- 
dentes in lamellarum hymenii omnem marginem. Hymenium e cellulis lineari-oblongis 
obtusis’convexis subseriatis fattum, imo. marginel fert basidi®/(sporophora) subclavata, 
in quibus nee ipsas sporas (verisimiliter antea delapsas) neo illarum pedicellos deprehendi. 


28 
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Polyporus (Mesopus) xanthopus Fr. Syst. I. 350. 505. Elench.I. 74. (kommt ausser 


„ 


„ 


Siidamerica auch in Java, Sierra Leone u. Australien vor). 
flexipes Fr. Linnaea V. 515. Epier. 432. Nr. 20. Nov. Symb. 34. 
Rio de Janeiro: Beyrich. 
Umbraculum Fr. Elench. I. 74. Epier. 435. Nr. 31. Bahia: 
Mart. (Auch in Guinea und Australien.) 
D nigripes Fr. Linnaea V. 515. Epier. 435. Nr. 32. Rio: Beyrich. 
lentus Berk. in Lond. Bot. Journ. 1843. 635. Minas: Gardner. 
3 similis Berk. ibid. Minas Gero@s: Gardner. 
Perula Fr. Epier. 437. Nov. Symb. 57. Minas: Lund. 
apalus Berk. ibid. forsan. vas. flexipedis ex Fries. Nov. Symb. 34. 
Minas geraes: Gardner. 
caleigenus Berk. ibid. 636. Fries. Nov. Symb. 44. dist. gen.? 
Goyaz: Gardner. 
(Pleuropus) obsoletus Fr. Linnaea V. 516. Epier. 442. Nr. 54. Rio de 
Janeiro: Beyrich. 
fornicatus Fr. Linnaea V. 516. Epier. 443. Nr. 60. Rio de 
Janeiro, Minas: Beyrich, Lund, Mart. 
auriscalpium Fr. Epier. 443. Nr. 62. Freyc. Voy. 169. t. 1. 
f. 5.) Rio $. Catharina: Gaudichaud, Mart. 
spathulatus Fr. Epier. 443. Nr. 63. Minas: Mart. 
infernalis Berk. Lond. Journ. 1843. 637. Fr. Nov. Symh. 35. 
Minas: Gardner. 
luteus Nees. Berk. l. c. Fr. Elench. I. 76. 
australis Fr. Epier. 464. Berk. I. c. Minas: Gardner. 
opacus Berk. et Mont. Ann. Sc. nat. 3. Ser. XI. 236. Bahia: 
Blanchet. 
Blanchetianus Berk. et Mont. ibid. 238. Bahia: Blanchet. 
CR, isabellinus Fr. Elench. I. 88. Epier, 457. Nr. 117. (Auch in 
Nordamerica.) 
pubescens Fr. S. I. 367. Elench. I. 87. Epier. 462. Nr. 144. 
(Auch in Europa.) 
nitens Fr. in Linn. V. 517.‘ Epier. 463. Nr. 147. Minas und 
Bahia: Mart. 


„ 


” 


„ 


„ 
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Polyporus (Apus) australis Fr. Elench. I. 108. Epier. 464. Nr. 150. 


3. 


” 


leprosus Fr. Elench. I. 107. Epier. 464. Nr. 153. 

fomentarius Fr. Epier. 465. Nr. 158. Ins. $. Catharina : Chamisso. 

carneo-fulvus. Berk. Fr. Symb. nov. 

fimbriatus Fr. Linn. V. 520. Epier. 476. Nr. 210. Rio de Janeiro: 
Beyrich. 

squalidus Fr. Linnaea V. 517. Epier. 469. Nr. 175. Minas: Lund. 

Feei Fr. Linn. V. 518. Epier. 476. Nr. 213. Rio. 

eingulatus Fr. Linn. V. 519. Epicr. 476. Nr. 215. Nov. Symbh. 73. 
Minas: Lund. 

hirsutus 3. brasiliensis Fr. S. I. 367. Elench. I. 93. Epier. 477. 
Nr. 221. (Auch in Europa und Nordasien.) 

versicolor Fr. S. I. 368. El. I. 94. Epier. 478. Nr. 224. Rio, 
S. Catharina: Beyrich, Chamisso (auch in Europa). 

pinsitus Fr. Elench. I. 95.,Epier. 479. Nr. 226. 

detonsus Fr. Linn. ‚V. 519. Epier. 479. Nr. 225. 

limbatus Link. Linn. V. 519; Epier. 479. Nr. 227. Parä: Martius 
(Surinam. Wullschlägel). 

Lundii Fr. El. I. 95. Epier. 470. Nr. 228. Minas: Lund. 

Sector Fr. Syst. I 367. Ehrenb. Hor. phys. berol. 86. t. 18. 
f. 6. Epier. 480. Nr. 235. S. Catharina: Chamisso. 
psilodermeus Berk. et Mont. Ann. Sc. Nat. 3. Ser. XI. 239. 

Bahia: Blanchet. 


(Resupinatus)' subspadiceus. Fr. S. I. 378. Elench. I. 116. Epier. 482. 


Nr. 245. In Minas: Lund. (Auch in Europa.) 
xylostromatoides Berk. Lond. Journ. 1843. 638. Minas: 
Gardner. 

flavus Jungh. ‚Rio de Janeiro (Herb. Paris: Montagne). 
nummularius Pers. in Freye. Voy. 174. Rio: Gaudich. 
myrrhinus Kickx etc. Bull. Acad. Brux. 1838. 370. Rio? 
Gaudichaud. 


” 


Trametes torrida Fr. Elench. I. 103. (Africa) Epier. 490. Nr. 11. Rio de Janeiro: 


2) 


Beyrich 


occidentalis Fr. Epier. 491. Nr. 13. Nov. Symb. 74. (Polyporus) Berk. 


Lond. Journ. 1843. 638. Minas: Gardner. 
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Trametes Beyrichii Fr, Epier. 491. Nr. 14 ‚Linnaea V. 518. :(Polyporus) Rio de 


Janeiro: Beyrich., 

rigida. ‚Berk. et Mont. Ann: Se.’ nat. 3. Ser. XI, 240. Bahia: Blanchet. 

hydnoides Fr. Epier. 490: Nr: 6.,; Berk. Lond.. Journ. 1843. 638. Minas: 
Gardner. Parä: Spruce. 

versatilis Berk. l. c. Minas: Gardner. 

fihrosa Fr.. Epier. 490. Nr. 7. 

fusca Fr. Epier. 490. Nr. 8. 

sanguinea Fr. S. I. 371. (Polyporus): Rio: Gaudich. und, sonst durch ganz 
Brasilien: Martius; in Yungas: d’Orbigny. (Auch in Isle de 
France, in der Südsee, in Guinea, Mexico, den Moluccen 
und Marianen: Gaudichaud). 


Irpex farinaceus Fr. Linnaea V. 523. Epier. 522. Rio; Beyrich. 

Radulum palmatum Berk. Ann. of nat. Hist. IX. 445. Rio de Janeiro. 

Sistotrema crispum Fr. Linnaea V. 522. Epier. 520. Rio: Beyrich. 

Glaeoporus (Mont.) conchoides Mont. Cryptog: de Cuba ed. france. 385. t. 15. f. 1. 


(Auricularia reliculata Fr. Epier. 555.) Rio: Beyrich: 


Stereum *) cyathiforme Fr. Linnaea V. 523. Epier. 545. Nr. 1. Berk: Lond. Journ. 


1843. 638. Goyaz: Gardner. 

nitidulum Berk. Lond. Journ. 1843. 638. Goyaz : Gardner. 

cartilagineum Fr. Elench. I. 165. Epier. 545. Nr. 4. Minas: Lund: 

curtum Fr. Linnaea V. 523. Epier. 545. Nr. 5. Parä. 

Damaecorne Link. Fr. Linnaea V. 524. Epier.' 546. Nr. 6. Para. 

reniforme Fr. Epier. 546. Nov. Symb. 93. Minas: Lund. 

lobatum Fr. Linnaca V. 527. Epier. 547. Nr. 12. Parä. 

luteo-badium Fr. Linn.'V. 526 Epier. 547.'Nr. 13. Parä. Rio: Meyen 
(Klotzsch N. Act. A. N. €. XIX. Suppl..-239.) 

mytilinum Fr. Elench. 175. Epier. 548. Nr. 19. 

rubiginosum' Fr. Epier. 550. Nr. 33. Ehrenb. Hor. phys. berol.. 85... 
S. Catharina: Chamisso. 

leprosum Fr. Elench. 173. 'Epier. 551. Nr. 38. 

Galeottii Berk. Hook. Journ. 1851. 15. Rio Negro: Spruce. (Auch in 
Mexico.) : . 


*) Die beiden von Meyer Esseq. 305 anfgeführfen Arten: Stereum elegans und chärta- 


cenum gehören wohl oline Zweifel auch der Nordbrasilianischen Flora an. 
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Auricularia fucoidea Pers. in Frey. Voy. d’Uranie 177. Rio: Gaudichaud (planta'dubia). 
Oncomyces (Klotzsch Linnaea VII. 195. Auricularia Fr. Epier. 555.) mesentericus 
Klotzsch in N. Act. A. N! C.’XIX. Suppl.-1.,240.: Freye. 
Voy. d’Uranie Botan. 177. t.2.,£ 4. (Auch in Europa.) 
(Diehonema (Montagne in: Belang. 'V.oy-' 155.) sericeum Mont. ‚Thelephora  sericea 
Swartz,,' Dietyonema Berk; in Hook. Lond. Journ. 1843. 
639. Serra. dos Orgaös: Gärdner, gehört neben Coeno- 
gonium'zu den; Lichenibus Byssaceis.) 
Thelephora speciosa Fr. Linnaea V. 525.\ Epier. 536. Nr. 10. Rio de Janeiro, Mi- 
nas: Beyrich, Lund. 
albo-marginata Mart. In.terra ‘Amazonica «in silvis ad fl. Japurä *). 
caperata Berk. et.:Mont. Ann. Se. nat. 3..Ser. XI. 241. Bahia: Blan- 
chet (auch in Martinik). 
= aurantiaca ‚Pers. in Freyc.  Voy..d’Uranie 176. Fr. Epier. 536. Mont. 
in Orbign. 'Voy. Bot. 48. Rio: Gaudichaud. (Hierher auch 
Thel. Palmetto Raddi Spr..$. V. Curae poster. 334.) 
re rudis Fr. Linnaea V. 526. Epier. 539. Rio: Beyrich.. 
4 conspersa Fr. 1. c. Rio: Beyrich, (In Epicrisi desideratur.) 
Cortieium. erinitum. Fr. Epier: 557. (Linnaea V.\530. sub Thelephora.): Rio: Beyrich. 
hn Beyrichii Fr. Epier. 558. (Linnaea V.'530. sub Thelephora) Rio: Beyrich. 
Clavaria furcellata Fr. Linnaea V. 531. Epier: 576. Nr. 34. 
„ aculissima, Berk. in sched. Montagn. Crypt. El. chil. VIL 386. (Chile et 
Brasilia). 
Dietyophora indusiata Vent. Fr. S. II. 282. . (Hymenophallus). Vell. Flor. Flum XT. 
t. 118. v.,supra. 
Phallus campanulatus; Berk. Ann. of Nat. Hist. EX. 446. Maldonado, wohl auch in 
Südbrasilien. 


*): Thetephora atbo-marginata«Mart. (Mesopus, pileo integro fimbriatore modo Fr. Epie.).: 
laxe gregaria, stipitata, pileo erecto eyathiformi, margine tenniore albo subdentato ; 
stipite pileoque intus zonato pallide testaceo-fuscescente, hoc extus pallidiore. 

Myee unguicularis altitudinis, rare. altior;. stipitis basi orbieulari plana lignis 
putridis. affıxa,  stipite ipse tereti 1—2 lin. Tongo fuscescente, sursum pallidiore ; pileo 
omnino. cyathiformi, uno. latere breviore, margine tenniore albo-dentato vel sinuato, 
iu, adultioribus tandem explanato- dimidiato, extus pallide griseo, intus testaceo- 
fusco obscurius zonato: Mart. Sched. Nr. 3132. 25. Jan. 1820.  Alfınis Th. cape- 
ratae Berk. 
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Foelidaria coceinea $S. Hil. Ann. Se. nat. 2. Ser. IM. 191. VIII. 363. Espiritu Santo: 
Aug. S. Hil. 
Clathrus erispus. Turp. Fr. S. Il. 288. Maldonado. 
Lycoperdon brasiliense Fr. $. III. 40."Rio de Janeiro: Beyrich. 
Nidularia  plicata Fr, in Linnaea V. 553. Berk. Lond. Journ. 1843. 639. in mon- 
tibus prope Rio: Beyrich, Gardner ad Bahia. 
> Crueibulum Fr. S. II. 299. Minas: Gardner. (Auch in Europa.) 
Geaster saccatus Fr. $. IN. 16. Minas: Lund. «(Auch in Maldonado.) 
-»„ ' fimbriatus Fr. ibid. Berk. Lond. Journ. 1843. 639. Rio: Gardner. (Auch 
in Deutschland und Italien.) 
„„. ambiguus Mont. Ann. Sc. nat. 2. Ser. VII. 362. Chiquitos: d’Orbigny. 
Cirrolus flavus Mart. N. Act. A. N. C. X. 511. t. 46. f. 10. Fr. S. I. 199. 
Piauhy: Martius. 
Areyria decipiens P. (Trichia fallax Fr. S. III. 185.) Berk. Ann. ofNat. Hist. IX. 447. 
Stemonitis fusca Fr. S. III. 157. Martius Reise I. 152. (St. fasciculata) Rio; (häufig 
in Europa). 
Trichia expansa Mart. Reise I. 152. Rio de Janeiro: Mart. *), 
Didymium nigripes Fr. S. IN. 119. Klotzsch in N. Act. A. N. C. XIX. Suppl. I 
244. Auf Parmelia perlata bei Rio de Janeiro: Meyen. 
(Häufig in Europa.) 
: gyrocephalum Mont Ann. Sc. nat. 2. Ser. VII. 362. Rio: A. St. Hil. 
Sphaeria (Xylaria) digitata Ehrh, Fr. S. II. 326. (Häufig in Europa.) 
37 ” polymorpha P. Fr. S. II. 326. Rio de Janeiro. 
hy Hypoxylon Ehrh, Fr. II. 327. Berk. Lond. Journ. 1843. 639. 
Goyaz: Gardner. (Häufig in Europa.) 
bulbosa Pers. Fr. $S. I. ce. Klotzsch N. Act. A. N. C. XIX. 
Suppl. I. 241. Rio: Meyen. (Auch in Europa u. Nordamer. ) 
; papyrifera Link, Fr. Linnaea V. 536. Rio: Beyrich. 
4 tenuis Pers. in Freye.-Voy. d’Uranie 180. Rio: Gaudichaud. 


*) Trichia (Hemiarcyria) 'erpansa: hypothallo late efluso vix determinato, primum 
gelatinoso albo, mox siecescente tenui suberustaceo-Hoccoso albido coceineo-venoso; 
peridio ovali’puniceo simplici, parte basilari irregulariter persistente, capillitio denso 
lutescenti inaequaliter ‘et anguloso-retieulato, demum in formas sublobatas inaequales 
propullulante. — Habitat in ligno putrido insulae Gubernatoris in sinu Sebastianopo- 
litano. Julio 1817. Die explodirenden Pilze messen zwei bis vier Linien in der Länge. 
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Sphaeria (Xylaria) adscendens Fr. ın Linnaea V. 537. Rio: Beyrich. 


er pumila Fr. I. c. 538. Rio auf grünen Zweigen von Lantana 
mulabilis: Beyrich. 

obovata Berk. in Ann. of Nat. Hist. III. 397. Rio Negro: Spruce. 
Leprieurii Mont. Ann. des Sc. Nat. 2. Ser. I. 352. Ebenda. 
gracillima Fr. I. c. In Cayenne, wohl auch in Nordbrasilien. 
multiplex Kunze Fr. Linnaea V, 536. Surinam: Weigelt. 
Gomphus Fr. Elench. I. 54. 
seruposa Fr. ibid 55. 
(Connata) serpens Pers. Fr. S. II. 341. 
micropus Fr. Linnaea V. 542. Rio: Beyrich. 

= coenopus Fr. I. c. (Surinam, Cuba, wohl auch im Nordbrasilien). 
(Pulvinata) Placenta Link. Fr. in Linn. V. 539. Novo Friburgo: Beyrich. 
Asphalatum Link. Fr. ibid. 540. Rio: Beyrich. 

n caelata Fr. I. c. Cayenne (wohl auch in Brasilien). 
(Glebosa) deusta Hoffm, Fr. S. II. 345. Häufig in Europa. 

a Clavus Fr. in Linnaea V. 543. 
(Lignosa) anthracoides Fr. Linn. V. 544. 
(Conerescens) aulacostoma Fr. Linn. V. 545. Surinam: Weigelt. 
(Circinata) regmostroma Fr Linn. V. 545. Rio: Beyrich. 
(Conferta) cayennensis Fr. Linn. V. 546. Rio: Beyrich (Surinam). 

" Mauritiae Mart. *) Para. 
(Pertusa) palmicola Fr. S. II. 466. in nucum Coeci nuciferae epidermide. 
(Depazea) Mappa Berk. Hook. Journ. 1851. 18. t. 1. f.3. Terra amazo- 

num: Spruce. 


„ 


Er 


Mieropeltis applanata Mont. Cuba 325. Rio Negro: Spruce. 
Thamnomyces Chamissonis Ehrenb. Hor. phys. Berol. 79. t. 17. f. 1. S. Catharina: 


Cham. Am Amazonas: Mart., Spruce. 


*) Sphaeria (Conferta) Mauritiae gregaria longitudinaliter seriata, erumpens, atra; 'stro- 


mate elongato-lineari turgido inaequali verruculoso, compage spissa carbonacea ; pe- 
ritheciis immersis globosis atris, tandem ore amplo hiantibus, sparsis, ante apertionem 
vertice laevigato nitidiusculo insignibus. Asci tenuissimi, lineares, longiuscule pedi- 
eellati, apice obtusi, sporis globosis uniseriatis. — In foliis Mauritiae flexuosae strias 
2 poll. longitudine et longiores efficiens. 

Abh. d. II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd I. Abth. 29 
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Thamnomyces chordalis Fr. Linnaea V. 534. Cayenne, wahrscheinlich auch in 
Nordbrasilien. 
5 annulipes Mont. Ann. Sc. nat. 2. Ser. II. 75. 1. 4. f. 4. 
Peziza scutellata L. Minas: M. (Potosi: d’Orb. Montagne in Voy. d’Orbigny. 48.) 
herpotriche: Berk. in Hook. Journ. 1851. 16. t. 1. f. 2. Rio Regro: Spruce. 
tricholoma (Lachnea) Mont. Ann. sc. nat. 2. Ser. I. 77. Rio de Janeiro: 
Gaudichaud. 
Phacidium dentatum Kze. Fr. S. II. 577. Rio Negro: Spruce. 
Hysterium rufulum Spreng. Fr. S. II. 584. Linnaea V. 552. Rio de Janeiro: Beyrich 
(auch in Italien, der Berberei, den Antillen). 
Tremella auricularis Fr. Linnaea V. 534. Epier. 588. Rio de Janeiro: Beyrich. 
Didymoerater obscurus Mart. N. Act. A. N. C. X. 509. t. 46. f. 8. Am Rio Madeira. 
Diamphora bicolor Mart. ibid. 510. t. 46. f. 9. Para. 
Thelactis (Mucor Fr. S. IU. 317.) flava Mart. ibid. 507. t..46. f. 4. 
55 virens Mart. ibid. 508. t. 46. f. 5. 
= violacea Mart. ibid. t. 46. f. 6. 
” coccinea Mart. 509. t. 46. f. 7. 
Stilbum lateritium Berk. Ann. of Nat. Hist. IV. 291. Rio de Janeiro, Maranham. 
Mucor cyanocephalus Mart. ibid. 505. t. 46. f. 1. Am Amazonas. 
arcuatus Mart. ibid. t. 46. f. 2. Am Rio Negro. 
„  aureus Mart. ibid, t. 46. f. 3. Proy. Rio Negro. 
Aörophyton prineipis Eschw. Sylloge Ratisb. I. 163. Fr. S. III. 328. Auf den 
Blättern einer Casselia. 
Eurotium herbariorum Link. Fr. S. III. 332. 
Sphaeronema Epicecidium Berk. in Hook. Journ. 1849. 291. t. X. B. Spruce: am 
Amazonas. 
Gliotrichum eandidum Fr, $. III. 378. Auf Blättern einer Casselia. 
Antennaria pannosa Berk. Lond. Journ. 1843. 640. t. 24. f. 1. Auf den Blättern 
eines Pogopetali; Goyaz: Gardner. 
Campsotrichum unicolor Ehrenb. Hor. phys. Berol. 83. t. 17. f. 2. S. Catharina: 
Chamisso. 
Pterula plumosa Fr. Linnaea V. 532. Berk. 1. c..642. 
Tubereularia vulgaris Fr. S. III. 464. Sehr häufig in Europa. 
Stilbum stromaticum Berk. Lond. Journ. 1. c. Minas: Gardner. 
Cladosporium herbarum Link. Berk. 1. c. 643. Auf Lenzites applanata: Gardner. 
Neuroecium Degueliae Kze. in litt. Spr. S. V. 370. In fol. Degueliae. 


„ 


bi 


” 
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Die Gattung Hypochnus (Fr. Syst. orb. veg. 1. 304), welche Fries 
(Syst. myc. II. 289) unter den Hyphomyceten aufgeführt hat, gehört 
den Pilzen nicht an. Hypochnus rubro-cinctus (Ehrenb. Hor. phys. Be- 
rol. 84 t. 17 f. 3, Mont. in Ramon de la Sagra Cuba Cryptog. 369) 
ist Spiloma roseum Raddi (Memorie della Soc. italiana in Modena XV. 
343 t. 2) und liefert diejenige Substanz, deren chemische Analyse Vau- 
quelin (Mem. du Museum VI. 345) als „Cochenille vegetale* bekannt 
gemacht hat. Schon die Gegenwart eines rothen, für die Färberei fixir- 
baren Pigmentes lässt keinen Zweifel über die Natur dieses Gewächses, 
welches auf absterbenden Moosen, lebenden Bäumen und todtem Holze 
in den Provinzen von Rio de Janeiro, S. Paulo, S. Catharina und Minas 
so häufig vorkommt, dass dessen Einsammlung zur Gewinnung des Farb- 
stoffes empfohlen werden konnte. Die Fructification dieser Flechte ist 
übrigens noch nicht bekannt. Die beiden andern Arten Hypochnus 
nigro-cinclus Ehrenb. (a. a. ©. t. 17 f. 4) und H. albo-cinetus Mont. 
(Ramon de la Sagra, Cuba, Cryptog. 368) sind Thallus-Bildungen von 
Chiodecton umbratum Fee und Ch. lacteum Fee. Vergl. Montagne in 
Ann. Se. nat. 3 Ser. XVI. 76. 


Algae, Algen 


werden von 'Marcgrav gar nicht, von Piso nur in Einer Art erwähnt. 
In dem Buche ‚de ‚aöre, aquis et locis (ed. 1648 p. 3) wird bei Schil- 
derung der: das brasilianische Meer beherrschenden Winde der Sargasso 
der Spanier, Sargassum bacciferum Ag. genannt, und in der zweiten 
Ausgabe S. 266 ausführlicher, unter Beigabe eines Holzschnittes ‚be- 
sprochen, ‚der die gemeine Form jenes merkwürdigen Tanges darstellt, 
und keine Copie: der früheren Abbildungen (in Tabernaemont. edit. 1625 
ll. p. 208, Lobel Obs. p. 633 und Parkinson Theatr. p. 1281) ist. 
Schon Acosta (Aromata, edit. Clus. tertia 1579, p. 87) führt an, dass 
die Seefahrer diess Gewächs gegen Urinbeschwerden und Gries in der 
29* 
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Blase, roh ‚oder gekocht, zu geniessen pflegen, und Piso wiederholt 
diese Bemerkung. 


Die Algenvegetation sowohl der süssen Wasser Brasiliens als des 
Oceans an: den brasilianischen Küsten, ist‘ bis. jetzt verhältnissmässig 
wenig. untersucht. In: der Flora Bras. Vol. I. v. J. 1833 habe ich 79 
Arten aus den verschiedenen Gruppen der Ordnung aufgeführt, und die in 
demselben Jahre #) erschienene Aufzählung der von St. ‚Hilaire beobach- 
teten, von Greville bestimmten Arten zifferte sich auf 45. In neuerer Zeit 
haben namentlich die algologischen Arbeiten von. Montagne*das. hier- 
hergehörige Material vermehrt, so dass die systematische Zusammen- 
stellung von Kützings Species Algarum die Gesammtzahl: auf, 141. Arten 
bringt: 75 aus Kützings Classe der Isocarpeae und 66 aus der der He- 
terocarpeae. — Eine ausführliche Schilderung der brasilianischen Algen- 
vegetation würde hier nicht am Orte seyn. 


Flechten, Moose und Lebermoose fallen ausser den Kreis gegen- 
wärtiger Besprechung, da unsere Autoren ihrer keine Erwähnung thun. 


Filices, Farn. 


Von diesen Pflanzen spricht Maregrav im zweiten Capitel seines 
ersten Buchs (ed. 1. p. 2) und Piso im 54. Capitel seines vierten Buches 
(ed. 2 p. 233, 234). Zwischen den Farn erwähnt Marcgrav einige 
Leguminosen, deren erste: 7rifolii species copiosa in sinu ommium Sanc- 
torum schwer zu enträthseln, die zweite: Trifol. americanum spicatum 
(Amores incolis) ein Desmodium ist. Am Schlusse des Capitels fügt 
er noch eine Ononis non spinosa et floribus luteis an, in der man 


*) Voyage dans le district des Diamants, Vol. II. S. 423, 436, 447. 
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Stylosanthes gujanensis erkennt. Diese. letzte Pflanze führt auch  Piso 
(ed. 2 p. 234) mitten. zwischen den ‚Farn an. Danach möchte es fast 
scheinen, als hätten Beide‘ bei der Zusammenstellung der Gewächse auf 
analoge Wirkungsweise Rücksicht genommen. 


Von der ersten Filix brasiliana des Marcgrav wird zunächst ein 
Caulis quadratus ex ruffo nigricans splendens lanugine ruffa angegeben, 
was zugleich mit der übrigen Beschreibung auf ein Adiantum fronde 
pedata, ramis pinnatis hinweisst. Piso (l. ce. 233) führt dieselbe Art 
fast mit gleichen Worten an, fügt aber eine Abbildung bei, die sicher- 
lich ‚nicht hierher zu. ziehen ist, sondern einer Pteris angehört. Da- 
gegen findet sich auf. der folgenden Seite eine Abbildung als Conambai- 
miri (Fig. sinisträ), welche wohl ohne Zweifel die als Filix brasiliana 
beschriebene Art darstellen soll, so dass man auch hier eine jener Ir- 
rungen in der Anfügung der Abbildungen findet, deren Hr. Lichtenstein 
in den zoologischen Arbeiten rügend erwähnen musste. 


Was aber nun die Deutung der Beschreibung nebst Abbildung der 
Filix brasiliana betrifft, so halte ich Adiantum eurvatum Sw., eine im 
ganzen tropischen Brasilien, besonders in den Wäldern nicht sehr weit 
vom Ocean, vorkommende Art, für die hier gemeinte. Auch Ad. inier- 
medium Sw. (wozu Iriangulatum Kaulf und, fovearum Raddi gezogen 
worden), sind als nahe stehend zu betrachten. Nur die Höhe, welche 
von 2 bis 4 Fuss angegeben wird, stimmt nicht überein, ist aber wohl 
überhaupt in so grosser Weitschaft der Dimension schwerlich von irgend 
einer Einzigen Art (im ausgewachsenen Zustand) anzunehmen. Etwas 
grössere Dimensionen bietet Adiantum tetragonum Schrad. (Piso setzt 
der von Marcgrav angegebenen Höhe noch einen Fuss zu.) — Die 
Figur, die Piso (a. 0. 233) neben Filix brasiliana setzt und welche, 
wie schon erwähnt, zunächst an eine Pteris erinnert, scheint theilweise 
durch spätere Correcturen verändert, indem die pihnulae hie und da als 
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sinuatae dargestellt worden sind. Sonst könnte man Pferis leptophylia 
oder eine sehr rohe Zeichnung von Pi. arachnoidea vor sich zu haben 
glauben, während die pinnulae sinuatae an Pi. pallida Raddi (Pt. ele- 
gans var. L. brasiliensis J. Agh.) erinnern. 


Der Name Conambdia, ein generelles Tupi-Wort für Farn überhaupt, 
erscheint übrigens in falscher Schreibart, statt Conambaia, oder Samam- 
baia, der durch ganz Brasilien auch gegenwärtig geltenden Bezeichnung. 


2. Die zweite von Marcgrav (ed. 1 p. 2) angeführte Art, „planta 
caule sarmentoso se circumvolvit“, lässt sich füglich auf Lygodium vo- 
lubile oder haslatum beziehen, welche beide einen weiten Verbreitungs- 
bezirk, besonders im Osten des tropischen Brasiliens haben. Piso er- 
wähnt ihrer nicht. 


3. Filiv an Polypodium Marcgr. a. a. O., welche ebenfalls von 
Piso nicht genannt wird, möchte ich für Blechnum \ brasiliense: Desv. 
(Bl. corcovadense Raddi, tab. 61, 61 bis., Bl. fluminense Vell. Fl. Flum. 
XI. t. 106), oder vielleicht, für Blechnum angustifolium Willd_ (calophyl- 
lum Langsd. et Fisch. t. 23) halten. Erstere Art kann unter die eigent- 
lichen Baumfarn gerechnet werden, doch habe ich den Stamm niemals 
3° hoch gesehen. 


4. Marcgrays vierte "Art: Polypodium brasilianum, oder Calicaa 
(richtiger, wie in der Ueberschrift des Capitels bei Piso, Coaticad i. e. 
herba animalis Nasuae) kann auf mehrere jener Arten von Polypodium 
bezogen werden, deren kriechender, mit paleis dichtbesetzter Stamm sich 
auf lebenden Bäumen weit verbreite. Die von Marcgrav angeführten, 
von Piso (ed. 2 p. 233, unten) wiederholten Merkmale finden sich vor- 
zugsweise im Polypodium elalius Schrad. vereinigt, das dem P. me- 
niscüfolium Langsd. et Fisch. am nächsten steht *#). Diese Art wächst 


*) Diversum  slipile  fronde sesquilongiori; pinnis remolioribus  minoribus 


% 
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vorzüglich häufig auf Palmen, zumal auf Cocos coronata, Auch Poly- 
podium meniscüfolium, welches die Soros in vier Reihen, und zwischen 
ihnen deutlich „a nervo per latera transversim multas tenues venulas 
virides “ (Piso) zeigt, könnte als die hier gemeinte Art betrachtet wer- 
den. Als dem gegebenen Charakter verwandt sind noch Polypodium 
lucens Schrad. (longifolium Presi., non Cay. Willd., wozu als weiteres 
Synonym auch Polypodium Palmae Flor. Flum. XI. t. 69 gehört) und 
endlich P. decumanum Wild. zu nennen. Beide letztere finden sich 
speudoparasitisch auf Palmstämmen. 


Ausser den angeführten kommt bei Piso (ed. 2 p. 234) noch eine 
Abbildung, die kleinere, rechts von den als Conambai-miri s. Adianti 
aufgeführten Species, vor, die sich ohne Zweifel auf Gymnogramme Ca- 
lomelanos, eine durch das ganze tropische Brasilien ziemlich allgemein 
verbreitete Art, bezieht. 


Piso erwähnt noch, dass man sie und andere verwandte Arten in 
Brasilien Avenca nenne. Mit diesem Namen werden in Brasilien meh- 
rere Arten, vorzüglich aber das besonders in Ostbrasilien 'häufige Adian- 
tum cuneatum Langsd. et Fisch., das Ad. tenerum Sw. (trapeziforme Vell. 
Fl. Fl. XI. t. 98), das Ad. radiatum L., in der Provinz Rio Grande do 
Sul auch Pleris palmata und pedata L. bezeichnet; andere, grössere 
Arten aber, wie Adiantum pentadactylon Langsd. et Fisch., subcordatum 
Sw. (conicum Fl. Fl. XI. t. 97), platyphyllum Sw. und Cheilanthes spec- 
tabilis Kaulf. (brasiliensis Raddi t. 75 f. 2) mit dem Worte Avencaö. 


Alle diese Arten kommen rücksichtlich ihrer schleimigen, adstrin- 
girenden und flüchtigen Bestandtheile mehr oder weniger mit dem in 
Europa gebrauchten Adiantum Capillus Veneris L. überein, und werden 


lineari-lanceolatis acutis integerrimis, margine leviter pubescentibus, ter- 
minali elongata; rhachi pubescente: Schrad. Mss. 
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wohl auch hie und da dafür angewendet. — Als Vermifugum hat man 
dort vorzüglich im Gebrauche die Stengel des Polypodium incanum Sw. 
(squalidum Vell. Fl. Fl. XI. t. 76), P. (Pleopeltis) percussum Cav. (Iy- 
copodioides Vell. XI. t. 56), der Pteris arachnoidea (caudata Fl. Fl. X, 
t. 80) und des Polypodium aureum L. (auratum Fl. Fl. XI. t. 74), 
welch letztgenanntes auch in seinen Paleis ein Stypticum, zur Stillung 
traumatischer Blutungen, ist und demnach mit gleicher oder ähnlicher 
Berechtigung in die Materia medica aufgenommen werden kann, als in 
Peru die Calaguala (Polypodium Calaguala Ruiz) und in Java das Pen- 
ghawar-Jambie (von Alsophila lurida Hassk.). 


Die Farnflora Brasiliens 


ist eine der reichsten, wie diess schon aus der hier folgenden Ueber- 
sicht hervorgeht. Ich bemerke jedoch, dass die Zusammenstellung nach 
Gattungen und Arten bei kritischer Prüfung des Einzelnen noch manche 
Abänderung erfahren wird, indem manche Gattungen, namentlich Poly- 
podium, Aspidium, Adiantum, Pteris und Alsophila. Formen begreifen, 
deren Variabilität oder amphibolischer Charakter die feinste und genaueste 
Unterscheidungsgabe des Systematikers in Anspruch nehmen. 


Meine bisherigen Zusammenstellungen ergeben folgendes Haupi- 


resultat: 
Polypodiaceae 525 
Cyatheaceae 59 
Parkeriaceae 2 
Hymenophylleae 53 
Gleicheniaceae 12 


Schizaeaceae 55 
Osmundaceae 2 
Maraltiaceae 4 


Ophioglosseae 3 
715 Arten. 


Die Gattungen verhalten sich wie folgt: 


f Polypodiaceae 
Polybotrya b) Pleopeltis 6 
Olfersia 2 Cheilanthes 13 
Acrostichum di Adianlum 57 
Gymnogramne 15 Jamesonia t 
Antrophyum 4 Cassebeera 3 
Ceterach 1 Allosorus 1 
Grammilis 4 Pteris 44 
Xiphopteris 2 Blechnum 17 
Meniscium. 6 Lomaria: 10 
Taenitis 2 Vittaria 6 
Cochlidium 1 Asplenium 52 
Notochlaena 3 Allantodia 1 
Polypodium 99 Scolopendrium 4 

Cyatheaceae 
Hemitelia 5. Alsophila 45. Metaxia 1. 
Parkerieae 


Ceratopteris 1. 


Hymenophylleae 
Hymenophyllum 22. 
Gleicheniaceae 

Gleichenia 12. 


Schizaeaceae 


Aneimia 46. Schizaea 5. 


Osmundaceae 
Osmunda 2. 


Marattiaceae 
Danaea 2. 


Ophioglosseae 
Ophioglossum 3. 
Abh. d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 


Dipalzium 20 
Didymochlaena 1 
Nephrolepis 7 
Aspidium 61 
Cystopteris 1 
Lindsaea 13 
Davallia 5 
Saccoloma 1 
Balantium. 1 
Dicksonia 13 
Paesia 1 
Cibotium 1 

925 


Cyathea 8. = 59. 


Parkeria 1. = 2%. 


Trichomanes 31. = 53. 


Lygodium 4. = 55. 


Marattia 2. — 4. 


30 
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Diese Liste erscheint ebenso bedeutsam durch das, was sie enthält, 
als durch jenes, was ihr fehlt. 


Ceterach offieinarum W., eine in Deutschland, der Schweiz, Süd- 
[rankreich, Italien, Albanien, Macedonien, am Caucasus, in Teneriffa und 
auf Madeira vorkommende Art, wird auch aus Brasilien aufgeführt. Mir 
selbst ist sie dort ebensowenig vorgekommen, als die ebenfalls unter 
die Bürger jener ‚Flora (jedoch mit mehr Zweifel) aufgenommene, Cy- 
siopteris fragilis, von der man Gattungsgenossen in den hohen Andes 
von Peru kennt. Ob Allantodia, eine in Neuholland, Japan, Ostindien, 
Madeira vorkommende Gattung, mit Recht hier aufzuführen sei, unter- 
liegt noch weiterer Kritik. Das Asplenium decurtatum Kze Lk. (Index 
Filic. eultar. auct. Kunze, Linnaea 1850. 233.), welches jener Gattung sehr 
nahe kommt, verdient sowohl in genereller als in pfllanzengeographi- 
scher Rücksicht noch weitere Untersuchung. — Die Hauptformen der 
Familie sind, wie obige Liste nachweist, in Brasilien grösstentheils re- 
präsentirt, nur die abweichenden und Uebergangsgestalten, gleichsam 
nur die Variationen der Hauptthemata, sind hier noch nicht aufgefunden, 
so aus der Reihe der Polypodiaceae: Selliguea, Adenophorus, Niphobolus, 
Lonchitis, Leptochilus, Hymenolepis, Struthiopteris, Onoclea, Doodia, 
Woodwardia, Onychium, Woodsia, Diacalpe, Sphaeropteris; aus der 
Reihe der Cyatheaceae: 7hyrsopteris, Matonia,; von den Hymenophylleen: 
Lozsoma; von den Gleicheniaceen: die australische Platyzoma, von den 
Schizaeaceen die afrikanische. Mohria, von den Osmundaceen Todea, von 
den Marattiaceen:  Kaulfussia und Angiopteris und von den Ophioglos- 
seen: Ophioderma, Helminthostachys und. Botrychium, mehrerer neuerlich 
aufgestellten Gattungen zu geschweigen. 


Die grösste Verwandischaft der brasilianischen Farnflora dürfte sich 
mit jener der Floren von der ausserbrasilianischen Gujana, von Caracas, 
Venezuela, Peru und Bolivia herausstellen, namentlich weisen die Guja- 
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nas viele identische Formen auf und die östlichen Gehänge der peruani- 
schen Andes beherbergen ebenfalls viele der in den brasilischen Wäl- 
dern vorkommenden Arten, wie aus den Forschungen Pöppig’s hervor- 
geht. Die chilesische, mexicanische und antillanische Flora zeigt schon 
geringeren Zusammenhang mit den brasilianischen Farngestalten. Noch 
geringer sind die Anklänge an die Flora vom Cap der guten Hoffnung, 
wo übrigens doch einige wenige Arten vorkommen, die auch Brasilien 
angehören, z. B. Pleopeltis angusta Klf., Pteris pedata Sw. (die auch 
auf den Antillen, in Nordamerica, auf Mauritius, in Ostindien und auf 
Tahiti wächst), Viltaria lineata Sw., Aspidium coriaceum Sw. (eine sehr 
weitverbreitete Art) und Trichomanes rigidum Sw. —,; Asplenium ebe- 
neum Ait., Allosorus ternifolius Kunze und Pferis biaurita L.- aber, 
welche am Cap, wie in Nordamerica, auf den Antillen und in andern 
Gegenden Südamericas gefunden worden, sind aus Brasilien nicht be- 
kannt, Wir führen diese Thatsachen auf, um an die so seltsamen, zur 
Zeit noch unter keinerlei Gesetz zu bringenden Verhältnisse zu erinnern, 
welche uns in der Verbreitung gewisser Pflanzen auf dem Erdboden 
begegnen. 


Im Zusammenhalte mit der Gesammtflora Brasiliens ergiebt sich zu- 
vörderst, dass das Zahlenverhältniss der Farn zu dem der übrigen Flora 
in den verschiedenen Landestheilen, je nach den Bedingungen des Klima, 
des Bodens und dem damit zusammenhängenden Auftreten der Haupt- 
vegetalionsformen, ob Wald, Flur u. s. w., sehr ungleich ist. Die Rolle, 
welche die Farn im Gesammtleben des Pflanzenreiches zu spielen haben, 
ist gegenwärtig auf der Erde eine untergeordnete. Sie sind nämlich in der 
Mehrzahl der Arten schattenliebende Waldpflanzen, und, wie diess schen 
von Rob. Brown (Congo 461) angedeutet worden ist, in ihrem zahl- 
reichen Vorkommen neben solcher Beschattung noch von einer. etwas 
unter der gewöhnlichen Tropenwärme stehenden Temperatur und feuchter 
Atmosphäre abhängig. Demgemäss fällt ihr Maximum in Brasilien aller- 
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dings in die Nähe. des Wendekreises und. südlich und nördlich davon 
in die waldigen Küstengebirge , die sich, ‚meistens Granit- oder Gneis- 
Gesteine, zwischen tiefen Thälern und Schluchten ‘auf 2..bis 4000 ja 
5000 Fuss erheben, mit einer dichten, das ganze Jahr hindurch be- 
blätterten Waldung bedeckt und. von zahlreichen Gewässern befeuchtet 
sind. Wo die erwähnten Vegetalionsbedingungen in geringerem Maasse 
vorhanden sind, bilden die Farn selbst in. jener sonst. so begünstigenden 
Nähe des Wendekreises einen viel geringeren Vegetationsquotienten. 
Allerdings aber ersetzen in ‚offenen, sonnigen, trocknen ‚Orten einige 
Arten durch ihr geselliges Vorkommen an Individuen, was an ‚Artenzahl 
ausfällt. Es ist besonders ‚Pferis arachnoidea‘ Klf., die in hohen sonni- 
sen Campos oft in unabsehbaren. Strecken vereinigt. auftritt, und zwar 
sowohl an Orten, die noch niemals der Cultur unterworfen waren, als 
an andern, wo auf die gerodete Urwaldung junge und niedrigere Wäl- 
der (Caapoeira) folgten. Auch die Gattung @leichenia witt gesellig, und 
oft so massenhaft auf, dass es unmöglich ist, ihre, dichten Gehäge zu 
durchdringen, die sich. nicht ‚blos in den ‚Böschungen sonniger Berge, 
sondern auch über schattige Felsenabhänge .polsterförmig ausbreiten. 
Vermöge des vorwaltenden Erscheinens der Farn in den geschilderten 
Oertlichkeiten lässt sich die Mehrzahl der Arten als Plantae dryades in 
dem von mir als „Regio montano-nemorosa “ bezeichneten *) Gebiete 
des brasilianischen Florenreiches annehmen. Die Vegetation des Ama- 
zonengebietes ist minder reich an Farn, als jene in der Nähe des 
Wendekreises; doch sind hier diese Pflanzen noch viel häufiger, als im 
Hochlande von Minas, wo nur. wenige Arten als eigentliche Flurpflan- 
zen zwischen Felsgeklüfte und im Schatten der Bergbäche, eine grös- 
sere Zahl aber, und unter ihnen viele Baumlarn, in den Wäldern der 
Thalschluchten vorkommen. Noch seltener erscheinen die Farn in der 


*) Vergl. Herbarium Florae Brasil. in Flora 1837. 1. Beiblatt S. 61 ete. 
Flora Brasil. 1. 548. 
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„Regio calido-sieca“, der s. g. Hamadryades. — Ueber das Vorkommen 
der Baumfarn 'habe ich bereits Mehreres in den Iconib. select. plant. 
eryptog. p. 79 u. f. berichtet, worauf ich hier nur zurück weise. 


Dass das Zahlenverhältniss der Farn zu den übrigen Gefäss- (oder 
Holz-) Pflanzen schon: innerhalb geringer geographischer Grenzen be- 
trächtlichen Schwankungen unterliegt, geht auch aus den hier vorge- 
tragenen Bemerkungen hervor. Ihr Vorkommen ist zu abhängig von 
localen Einflüssen, als dass zur Zeit richtige Verhältnisszahlen im: Ver- 
gleiche 'mit denen der übrigen Gefässpflanzen abgeleitet werden könnten. 
Noch schärfere Beweise für diese Annahme "liefern die Beobachtungen 
über ihr Verhältniss zu den Phanerogamen in andern Ländern. In Ja- 
maica ist diess = 1°: 9, in’den Sandwichs-Inseln = 1 : 4, in Schott- 
land = 1 : 31, in Neuholland = 1: 39, in’ Frankreich = 1 : 63, 
in Portugal = 1 : 116, im Griechischen Archipel = 1 : 227, in Egyp- 
ten = 1: 971, in Island = 1:18, am Nöordeap = 1:7 u Ss. w. 
angenommen worden (s. d’Urville Ann. des Sc. natur. 1. Ser. VI. 51.). 
Mögen auch diese Zahlen und andre, die a. a. 0. zusammengestellt 
worden, noch vielfacher Berichtigung fähig seyn, so viel geht doch 
immer aus ihnen hervor, dass gerade die Farn einer sehr entschiedenen 
Abhängigkeit von äusseren Einflüssen unterliegen, und dass desshalb 
auch aus einer vielseitigen und gründlichen Erforschung der Grenzen 
ihres Localvorkommens und der ihnen, innerhalb dieser Grenzen ge- 
botenen Lebensbedingungen wichtige Fingerzeige für anderweitige That- 
sachen und pflanzengeographische Gesetze, auch von praktischem Be- 
lange, abgeleitet werden dürften. 


In der Provinz Rio de Janeiro, dem östlichen bewaldeten Theile 
von Minas und S. Paulo, in S. Catharina und auf dem Waldgebirge 
längs der Küste bis Bahia (also im Gebiete der Dryades), wo die Farn 
ganz besonders günstige Lebensbedingungen finden, dürfen wir, wahr- 
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scheinlich, in Uebereinstimmung mit: Rob. ‘Brown’s Annahme, die Farn 
als 51; bis „5 der gesammten dortigen Vegetation betrachten. Geringer 
und schwerlich höher als 3%, welches Verhältniss von Humboldt zwi- 
schen den Wendekreisen überhaupt annimmt, werden sie sich zur Ge- 
sammtllora im Gebiete des Amazonenstromes verhalten... Im südlichsten 
Theile Brasiliens, jenseits des Wendekreises, bilden die Farn schwerlich 
einen viel höheren .Quotienten als in Deutschland (445), wo auf‘ 2840 *) 
blühende Gefässpflanzen 60 höhere Kryptogamen, von ihnen 39 Farn **), 
kommen. So wie ihr Verhältniss zur Gesammtzahl in verschiedenen Län- 
dern «Europa’s zwischen 1:18, 1: 35 und 4 : 96 variirt, dürfen wir 
auch in. dem ausgedehnten Reiche Brasilien 'eine sehr ungleiche Pro- 
porlion' zur Gesämmtflora annehmen, und das von Brongniart **%) als 
allgemeinstes Verhältniss angenommene, von 1 : 30: ist für Brasilien in 
seiner Gesammtausdehnung wohl ohne Zweifel: zu hoch gegriffen. 


Einer weiteren Ausführung der pflanzengeographischen Verhältnisse 
der Farn glaube ich an .diesem Orte um 'so mehr überhoben zu seyn, 
als die kritisch-systematische Behandlung dieser Pflanzenfamilie in der 
Flora Brasiliensis noch bevorstehi. 


*) Schnizlein in Flora 1847. S. 55. 
**) Ebenso viele, 39, Arten führt Smith in der englischen Flora an. 


***) Histoire des Fougeres fossiles p. 161. 
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Im vergangenen Herbste habe ich die schöne Sammlung von Ver- 
steinerungen, welche Herr Dr. Oberndorfer aus der Umgegend von Kel- 
heim zusammengebracht hat, durchgesehen und von ihm die Erlaubniss 
erhalten, einige der neuesten Funde zur Bekanntmachung zu bringen. 
Bereits habe ich von dem neuerdings durch ihn in den lithographischen 
Schiefern aufgefundenen I/chthyosaurus leptospondylus an einem andern 
Orte *) eine Beschreibung mitgetheilt, so wie auch von einem aus dem 
Grünsandsteine von Kelheim herrührenden Zahne von Polyptychodon in- 
terruptus. Für diessmal habe ich zur Bekanntmachung ausgewählt eine 
neue Gattung urweltlicher Schildkröten und ein fast vollständiges Skelet 
vom Homoeosaurus, beide aus den lithographischen Schiefern abstam- 
mend; hieran habe ich noch die Beschreibung einiger, im Grünsand- 
steine von Kelheim aufgefundener Reptilien-Zähne und die Vergleichung 
der unter Idiochelys begriffenen beiden Arten angereiht. 


a 


*) Münchner Gel. "Anzeig. 'XXNVI. Nr. 3. und 4." 
Abl.d. 11. Cl.d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 31 


1. Platychelys Oberndorferi. 
Tab. 1. 


Die Schildkröten treten in der Urweltin ziemlich später Zeit auf, 
denn sichere Ueberreste. von; ihnen werden erst in den lithographischen 
Schiefern und im Portlandkalke gefunden und zwar hier als grosse Sel- 
tenheiten. 


Aus den ebengenannten Schiefern sind bisher nur 4 Formen be- 
kannt geworden, die den Namen /diochelys Wagneri, Idiochelys Fitzin- 
geri, Eurysternum Wagleri und Aplax Oberndorferi erhielten; eine fünfte 
füge ich unter dem Namen\Plalychelys Oberndorferi hinzu. 


Diese neue Form wird durch einen Rückenpanzer aus den litho- 
graphischen Schiefern von Kelheim, repräsentirt, ‚der, sich ‚mit. Ausnahme 
der ‚Ränder in ziemlicher Vollständigkeit conservirt hat. . Auffallend. ist 
derselbe sogleich ‚durch seine geringe: Wölbung ‚, in ‚welcher Beziehung 
er. Sogar der. Chelys. fimbriata ‚nachsteht, ‚an. welche er. übrigens. ‚auch 
noch in andern Stücken erinnert. Die Hornbedeckung (das Schildpadd) 
ist, ‚wie bei den fossilen Schildkröten überhaupt, verloren gegangen, aber 
die. Formen ihrer, Schilder sind durch: tiefe, von ihren, Grenzrändern- her- 
rührende Impressionen, angezeigt. Die Eindrücke, welche; die ‚Horn- 
schilder ‚auf dem Panzer verursachten, ‚haben sich sogar ungleich. deut- 
licher: erhalten als die Nähte, : durch welche die, Knochenstücke desselben 
untereinander verbunden sind;. insbesondere ‚sind: die Nähte, der „Wirbel- 
platten und, im hinteren Theile, auch; die, der ‚Rippenplatten zum grossen 
Theile. verschwunden, was. ein ‚höheres Lebensalter ‚dieses ‚Individuums 
andeutet. 


Bekanntlich ist die Zahl der Hornschilder auf dem Rückenpanzer 
der Schildkröten bei fast allen Arten ‚ mit sehr wenig. Ausnahmen, eine 
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und dieselbe, nämlich 5 Schilder in «der Mittelreihe und je &'zu ‘beiden 
Seiten derselben. » Bei unserer fossilen Art zählen wir nun im ‚den Sei- 
tenreihen die gleiche: Anzahl wie bei den lebenden, aber in der Mittel- 
reihe finden wir nur 4; es fehlt demnach eines ‘der Schilder. Man 
kann darüber nicht zweifelhaft seyn, dass ‘es nicht das erste, sondern 
das letzte Hornschild ist, welches der Mittelreihe abgeht, denn bei allen 
Schildkröten, die, wie bei der fossilen, mit Höckern im Mittelfelde versehen 
sind, ‘finden sich diese stets im Hintertheil ‘der Platten; ferner un- 
terscheidet sich bei ihr das 'vorderste Schild ‚der Seitenreihen ‘durch 'seine 
unregelmässige Form von den andern, 'hinter ihm folgenden ebenso: wie 
diess bei ‚den lebenden Species der Fall ist, und‘ endlich :correspondirt 
das vierte Miltelschild‘ durch seine stark nach hinten convergirenden. 
Seitenränder mil’ dem ‘nämlichen Schilde bei den lebenden Arten. Es 
fehlt demnach aus ‚der Mittelreihe' das letzte Schild, wie denn auch die 
beiden letzten Schilder der Seitenreihen, namentlich das der linken, nicht 
mehr vollständig sind. Am meisten ‚hat der Rand gelitten, indem nur 
noch einzelne Platten desselben, und auch diese in einem meist‘ sehr 
beschädigten Zustande, sich vorf&nden. , 


Die. Form der Hornschilder, wie sich: solche aus ‚den: von ihnen 
hinterlassenen Grenzfurchen in grösster' Deutlichkeit erkennen: lässt, ist 
für diese ‚urweltliche Schildkröte ‚eine höchst auszeichnende. Die Mittel- 
schilder überwiegen durch ihre ungemeine Ausdehnung nach der Breite 
dermassen über die Seitenschilder, wie mir solches von keiner lebenden 
Art, bekannt ist, und wenn auch bei, Idiochelys. ‚die Ausbreitung des 
Mittelfeldes noch grösser ist, so hat dasselbe doch ganz andere Um- 
risse. Die 3 ersten Mittelschilder ‘werden dadurch. quer vierseitig mil 
etwas convexen. Seitenrändern; nur das vierte ‚dieser ‘Schilder ist in 
seinem ‚hinteren Theile stark! eingezogen. Ueberdiess:.charakterisiren 
sich diese Platten des Mittelfeldes noch durch den’ Höcker,. in welchen 
jede derselben. an ihrem „hintern Ende ‚anschwillt- und »welcher ‚bei. der. 
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zweiten ‘und dritten: in einen spitzen, gefurchten Kegel vorgezogen ist, 
der bei. der viertem’Platte ‘schon weniger ‚merklich wird und: beider 
ersten blos eine flach 'gewölbte Anschwellung‘ 'darstellt.. ‘Die Falten, 
welche von diesen Kegelspitzen strahlig' auslaufen, zeigen an, dass ihnen 
auf, der. Oberfläche: der Hornschilder gleichmässig ausstrahlende Rippen 
entsprachen, was abermals an Chelys fimbriata‘ erinnert. 


Die 'Seitenreihen sind durch eine tiefe Längsfurche jederseits vom 
Mittelfelde getrennt, eben so sind wieder ‘ihre von den: Hornschildern 
bewirkten Abtheilungen durch tiefe Querfurchen geschieden. Die Aus-' 
dehnung ihrer ‘Schilder ‘in die Breite ist viel geringer als bei denen der 
Mittelreihe; gleichwohl scheint bei ihnen die Dimension der Breite die 
der Länge — soweit man nach dem mehr ‘oder "minder beschädigten 
Aussenrande dieser Platten urtheilen kann — fast erreicht zu haben. 
Der Umfang des ersten Hornschildes aus den beiden Seitenreihen ist 
wie: gewöhnlich unregelmässig, und nach vorn und aussen stark er- 
weitert. ‘Alle diese seitlichen Schilder erheben sich in oder etwas hin- 
ter der Mitte in einen flachen Buckel; übrigens sind sie ' glatt, mit 
Ausnahme einiger Grübchen, die sich auf den beiden ersten finden. Die 
Hornschilder «der Seitenreihen hatten‘ demnach keine strahlig auslaufen- 
den Rippen, weil ausserdem‘ sich von ihnen‘ die ‘Spuren auf den Kno- 
ehenplatten eben so gut als bei Chelys fimbriata ausgeprägt haben würden. 


Ueber (die Randplatten ist wenig mehr zu sagen, als dass sie nach 
vorn so ziemlich schmal sind und nach hinten sich etwas mehr erweitern. 


Nachdem wir uns im: Vorhergehenden mit den Formen der Horn- 
bedeckung des Rückenpanzers — so weit'uns solche aus den von ihnen 
veranlassten Eindrücken kenntlich sind — bekannt gemacht haben, "bleibt 
uns zuletzt noch übrig die Zusammensetzung des Knochenpanzers selbst 
in Betrachtung zu ziehen. Wie bekannt haben wir hier ebenfalls Knochen- 
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platten ‘der Mittelreihe und der beiden Seitenreihen von einander zu un- 
terscheiden, . deren ‘Grenzen jedoch niemals ımit denen der Hornschilder 
zusammenfallen. ‘Die’ Seitentheile des Knochenpanzers werden bei Allen 
Schildkröten hauptsächlich von den acht Rippenpaaren gebildet, die daher 
Rippenplatten genannt werden ‚ während: die Mitte aus einer Längsreih® 
kleiner, über der Wirbelsäule liegender Platten: besteht, ‘die davon den 
Namen der Wirbelplatten tragen. Mit der Nachweisung dieser Wirbel- 
und Rippenplatten haben wir uns nun zu befassen. 


Betrachten wir zuerst das vorderste Mittelfeld, wie es durch das 
selbige früher überdeekende Hornschild in scharfen Umrissen uns vor- 
liegt, so sehen wir in seinem hintern Mitteltheile eine schmale gewölbte 
Platte, die ‚beiderseits durch eine zackige Längsnaht von den Seiten- 
theilen gesehieden ist, und sich vorwärts durch ‚eine Quernaht von dem 
Vordertheile absondert. Dieses Vordertheil ist die sogenannte‘ Nacken- 
platte, deren seitliche, an den Vorderrand: verlaufende Nähte wir, nicht 
genau verfolgen können, weil gerade hier auf beiden Seiten die Kno- 
ehenwandung eingedrückt und zertrümmert ‘ist; man sieht aber doch so 
viel, dass sie sich nach vorn beträchtlich erweitert. Die andere, hinter 
ihr liegende gewölbte Platte ist dann diejenige, die gewöhnlich: als‘ die 
erste eigentliche Wirbelplatte ‘bezeichnet wird. Diese Platte endet rück- 
wärls bei den lebenden Schildkröten wicht ‘gemeinschaftlich mit dem 
Hinterrande des ersten Hornschildes, sondern sie greift auf das zweite 
Mittelfeld über, was auch bei unserer fossilen Art der Fall ist, indem 
sieh auf diesem zweiten Felde noch ziemlich deutlich die seitlichen Rän- 
der dieser ersten Wirbelplatte erkennen lassen, während der hintere 
schon ziemlich verwischt ist. Im weitern Verlaufe lässt sich die seit- 
liche Ausdehnung der Wirbelplatten durch die innern Grenzränder der 
Rippenplalten zwar deutlich nachweisen, aber die Quernähte, durch 
welche sie unter sich selbst ursprünglich geschieden siud, sind dermas- 
sen verwischt, dass sich die Anzahl der Wirbelplatten nicht mehr ‚ewmitteln 
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lässt. ‘An diesem‘ Umstande liegt» indess ‘nicht viel, nachdem wir uns 
wenigstens mit hinreichender Gewissheit versichern können, dass, weil 
die Rippenplatten mit ihren innern Rändern nicht zusammenstossen, son- 
dern seinen freien Raum zwischen sich lassen, dieser Zwischenraum, auf 
dem man auch noch hie und da Spuren. von Quernähten sieht, durch 
die ‚Reihe der nunmehr grösstentheils miteinander verwachsenen Wirbel- 
platten ausgefüllt ist. 


Die Rippenplatten also, wie eben gesagt, stossen mit ihren innern 
Rändern nicht zusammen, ‘sondern werden, wie gewöhnlich‘ bei den 
Schildkröten, durch die Längsreihe der Wirbelplatten ‚ auseinander ge 
halten. Die Nähte der Rippenplatten haben ‚sich ‘besser conservirt "als 
die; der Wirbelplatten, zumal auf den Seitentheilen.  :Auf‘der rechten 
Seite kann man noch 7 Rippenplatten unterscheiden, ‘wovon die letzte 
mit: ihrem hintern Rande das hintere Ende des vierten Mittelfeldes er- 
reicht, wie diess auch bei den meisten lebenden Schildkröten der: Fall 
ist. Mit diesen kommt auch die erste. Rippenplatte in. ihrer  unregel- 
mässigen Form überein, aber eigenthümlich ist es, dass sie durch eine 
Quernaht eigentlich aus 2 Stücken besteht. Die übrigen Rippenplatten 
haben in ihrer Erstreckung auf den Seitenfeldern ziemlich parallele 
zackige Seitenkanten, die aber im weitern Verlaufe auf den Mittelfeldern 
näher aneinander rücken und am innern Rande durch eine ziemlich ge- 
rade-Querlinie abgeschnitten erscheinen. 


Zur ‚Vervollständigung unserer Beschreibung der neuen fossilen 
Schildkröte. bleibt uns nur noch die Angabe einiger der hauptsächlich- 
sten: Dimensionsverhältnisse ‘übrig: 


Länge des annoch erhaltenen Panzers, d. h. der 4 Schilder des Mittel- 
feldes . ; : : : b : & 5 : OS Tea 
Breite des Panzers quer über das zweile Mitielfeldschild. ohne die 
: Randplatten | 2 t & 3 1 £ B Wal ZERZ 
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Länge des ersten Schilds im Mittelfeld .. } i - R nn 7 
—ı (surzweilenn 770635 R 1 63 
—  ,„ dritten hi ? : . B : i 9 

_.— .,Vierien = zn ohngelähr _.. E 1 7 

Breite grösste des ersten Schilds im Mittelfeld en 
— as „ zweiten „ 35 = 3 3 
—_ h „ dritiem”, Fr 2 3 3 
—_ ” „ vierten + ce 2 

Länge des ersten Schilds in den Seitenreihen 1 Höll 
— 5. zweiten „ PERL 1 94 
— u SFTHAN Zn a a na, os us 2 0 


Gehen wir jetzt zur "Bestimmung unserer ‚Schildkröte über, so: fragt 
es sich’ zuerst, ‚welcher, der 3 Familien derselben, der Land-, Süsswas- 
ser- und: See-Schildkröten ‚sie. zuzuweisen ‚seyn werde. Wir ‚haben 
zur Beantwortung ‚dieser ‚Frage nur den. Rückenpanzer vor ‚uns; \indess 
ist. schon, derselbe zu, diesem Behufe ausreichend. Den Sceschildkröten 
kann die. fossile, Art nicht eingereiht werden, weil ‚bei. diesen, die Rippen 
an ihrem Ende gegen‘, die‘ Randplatten. freie. Zwischenräume | zwischen 
sich ‚lassen, während bei der, vorliegenden Art der, ganze. Panzer. ver- 
knöchert ist. In ‚dieser Beziehung stimmt: sie. mit den Landschildkröten 
überein, aber ihre ‚lache Gestalt und: der ‚parallele. Verlauf (der: Ränder 
der, Rippenplatten ‚entfernen ‚sie von. denselben, indem. bei. letzteren ‚der 
Rückenpanzer, hoch: gewölbt ist; und die Rippenplatten abwechselnd sich 
an. demselben. Ende bald verschmälern, bald. erweitern. , So bleiben uns 
denn zur ‚Einreihung der fossilen Art nur noch die: Süsswasser-Schild- 
kröten ‚über, mit denen sie auch ‚dureh. die Flachheit: ihres Rückenpan- 
zers und, den. parallelen Verlauf der Ränder der Rippenplatten. überein- 
stimmt... Die  Süsswasser- Schildkröten scheiden ‚sich, abermals in 2. Ab- 
(heilungen: in die eigentlichen Emyden (Elediten  von.Dumeril genannt) 
und. in. die Lippen-Schildkröten (Potamiten). ‚Zu. letzteren: kann unsere 
fossile Art nicht, gehören, weil ihr Rückenpanzer durchaus verknöchert 
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und mit Hornschildern bedeckt gewesen ist; sie ist also den eigent- 
lichen Emyden zuständig. 


Von allen lebenden Arten der Emyden ist sie aber specifisch ver- 
schieden. Unter diesen giebt es überhaupt nur wenige Formen, bei 
welchen der Rückenpanzer Höcker trägt, am ausgebildetsten bei Chelys 
fimbriata und Chelydra serpentina; aber durchgängig, sind diese mit 
Höckern versehenen lebenden Arten in auflallender Weise von der fos- 
silen verschieden, so dass sie mit keiner derselben: in nähere -Verbin- 
dung gebracht werden kann. 


Eben so wenig zeigt eine der fossilen Emyden eine“nähere Ver- 
wandtschaft mit der unserigen. Von den den Kreide- und den Tertiär- 
gebilden zuständigen Arten war diess schon. wegen der Verschiedenheit 
des Alters der Formationen von vornherein zu erwarten; eine weitere 
Vergleichung ergiebt aber dasselbe Resultat auch für die aus dem Port- 
landkalke und den lithographischen Schiefern herrührenden Arten. Um 
nur die letzteren 'hervorzuheben, sind es blos die 3 Gatlungen Aplax, 
Idiochelys und Eurysternum, die bisher in denselben gefunden wurden. 
Von diesen ist Aplar von einer so paradoxen Construction und Jdio- 
chelys durch die Verkümmerung der Wirbelplatten und die Lücken zwi- 
schen den Randenden der Rippenplatten von unserer Art dermassen ge- 
schieden, dass sie nicht einmal in generische Verbindung mit ihnen ge- 
bracht werden kann. Hinsichtlich der Gattung EZurysternum, die auf 
dem einzigen, aus der Münster’schen Sammlung herrührenden Exemplare 
beruht, stossen wir auf den misslichen Umstand, dass dieses Stück auf 
dem Rücken liegt und daher gerade denjenigen Theil abwendet, der an 
unserer Schildkröte allein erhalten ist. Gleichwohl lassen sich noch un- 
terscheidende Merkmale auffinden. Bei Eurysternum ist der Rücken- 
panzer von länglich ovaler Form, die nach vorn erheblich sich ver- 
schmälert; bei unserer neuen Art aber, auch wenn die nollwendige 
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Ergänzung des fehlenden Hinterendes dazu ‘gerechnet wird, behält der 
ganze Umriss eine grössere Breite, namentlich nach: seinem'ivorderen 
Theile zu. Diese Verschiedenheit in dem äussern Umrisse würde allein 
schon genügen, auf specifische Verschiedenheit beider Formen zu schlies- 
sen‘; zur Unterstützung dieser Meinung kommt indess noch ein anderer 
Umstand- hinzu. Da’ bei, Eurysternum der Bauchpanzer ganzı zertrümmert 
ist, so lässt er auf der linken Seite das Hinterende, des Rückenpanzers 
von dessen Innenseite aufgedeckt. Da sieht’man nun die; letzten 4 Rip- 
pen,» die aber‘ zugleich mit ihren Ergänzungsplatten. in ‚geringer 'Entfer- 
nung von ihren Randplatten abgebrochen‘ sind, ‚sodass zwischen jenen 
und diesen‘ ein ‘leerer Raum bleibt.‘ Weiters | bemerkt ‘man, dass) den 
abgebrochenen Rippenenden 'aufı den gegenüber ‘stehenden Randplatten 
ansehnliche 'kegelförmige' Vertiefungen wie 'bei''Idiochelys entsprechen, 
und im einer derselben liegt auch ‘noch, wenn‘ gleich über quer, eine 
dieser abgebrochenen Rippenspitzen ebenfalls von kegelförmiger Gestalt. 
Denkt man’ sich bei Idiochelys die freien Rippenspitzen durch‘ irgend 
eine Gewalt: weggebrochen, so würden: die Rippenplatten in: ‚gleicher 
Weise wie bei Eurysternum von‘ den Randplatten entfernt bleiben. Es 
ist daher sehr wahrscheinlich , dass auch bei Eurysternum nur die Rip- 
penspitzen mit den Randplatten in Verbindung traten, nicht aber ‘die Er- 
gänzungsplatten der ersteren, so dass wie bei Idiochelys Lücken zwi- 
schen den’Rippenspitzen frei blieben. Ist diese Muthmassung begründet, 
so ‘ist nicht‘ blos eine 'speeifische, sondern auch eine »generische: Ver- 
schiedenheit zwischen Eurysternum und unserer: Schildkröte hergestellt. 


Ich nehme demnach keinen Anstand für diese’ neue Art zugleich 
auch 'eine neue Gattung unter den Emyden'zu begründen, die ich als 
Platychelys Oberndorferi bezeichne. Ihre Hauptmerkmale bestehen in 
der geringen Wölbung und gänzlichen Verknöcherung des Rückenpan- 
zers, der überwiegenden Breite ‘des Mittelfeldes gegen’ die beiden Sei- 
tenfelder, der Besetzung der Mittelschilder mit einem spitzen  Höcker, 
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von dem strahlig Rippen‘ auslaufen und‘ der Anschwellung ‚der Seiten- 
schilder inveinen stumpfen Buckel. 


IH. Idiochelys Fitzingeri et Wagneri. 


Im: Jahre‘ 1843. hatte" H. v: ‚Meyer von‘ dem: Grafen‘ Münster eine 
fossile Schildkröte; aus‘ den lithographischen' Schiefern‘ von Kelheim zur 
Beschreibung: erhalten, ‘welcher er in selbiger den ‚Namen "/diochelys 
Fitzingerü beilegte *). Drei Jahre später machte: H. v. Meyer eine zweite) 
Artiunter dem Namen‘ Idiochelys »Wagneri ‘bekannt; **),! die»Graf Münster 
vom der nämlichen) Localität ‚aequirirt hatte. «Die beiden Exemplare, auf 
welchen diese ‚2: Arten beruhen , sind mit der Münster'schen: Sammlung 
an diehiesige übergegangen und die mir dadurch ‚gebotene Gelegenheit, 
beide Stücke in unmittelbaren Vergleich nehmen zu: können, will ich be- 
nützen, um einige Bemerkungen über ihre Verwandtschafts-Verhältnisse 
beizubringen, was schon deshalb nicht für überflüssig erachtet werden 
dürfte, ‘da hr ‚Bestimmer: das erste Exemplar: bereits. aus: den‘ Händen 
gegeben hatte, als ihm das zweite zukam und. ihm‘ daher die Möglichkeit 
entzogen war, «das: Original von Idiochelys Fitzingeri‘ einer nochmaligen 
Revision zu unterwerfen. 


H. v. Meyer: kam zum Resultate, dass beide: Schildkröten, obwohl 
ausnehmend einander ähnlich, doch 2 verschiedenen Arten angehören 
und: führt hiefür folgende: ‚Gründe an.'ı'4) ‚Das; Mittelfeld: vendigt ‚bei. 1. 
Wagneri nach dem achten Rippenplatten-Paare mit einer unpaarigen 
Platte; für I. Fitzingeri hält en. sich dagegen zur Annahme berechtigt, 
dass die achte Rippenplatte. mit keinem»unpaarigen Theil ‚in. ;Verbindung, 


*). Graf Münster's Beiträge z. Petrefaktenk. 1.:S. 77 Tab. 7 Fig: 1. 
**) Ebenda. Ill. S. 11 Tab. 8 Fig. 1. 
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gestanden habe, ‚vielmehr als solcher die von ihr durch einen. plattenlosen 
Raum getrennte, nur ‚als Abdruck überlieferte "hintere Schlussplatte des 
Randplatten-Kranzes anzusehen sei. 2) 1. Fitzingeri zählt. 3: Wirbel- 
platten mehr als I. ‚Wagneri. , 3) Die. Rippenfortsätze der siebenten ‚und 
achten ‘Platte liegen: bei letzterer Art näher beisammen: und sind: mehr 
hinterwärts gerichtet als bei ersterer. 4). Beil. Wagneri liegt der Grenz- 
eindruck zwischen der zweiten, und dritten, so. wie jener zwischen’ der 
dritten und vierten Rückenschuppe (indem ersterer in dem zweiten und 
letzterer. in. dem: vierten Rippenplatten-Paare wahrgenommen wird) um 
ein Rippenplatten-Paar weiter vorn als«bei I. Fitzingeri.,. Aehnliches gilt 
von den Grenzeindrücken: zwischen der dritten und: vierten Seitenschuppe, 
so wie zwischen letzterer und der fünften  Rückenschuppe. 


Die Vergleichung beider Schildkröten miteinander ‚hat mir. bezüglich 
der eben aufgeführten. Unterscheidungsmerkmale folgende Aufschlüsse 
gewährt. 


1) Bei Idiochelys ‚Fitzingeri ist der ganze ‚Hintertheil des, Panzers 
dermassen beschädigt und defect, dass an diesem Exemplare ‚seine 'ur- 
sprüngliche. Beschaffenheit mit, irgend einer Sicherheit nicht zu ermitteln 
war.  Diess konnte erst‘ geschehen, nachdem an I.. Wagneri ‚ein zweites 
Exemplar aufgefunden worden war, an welchem (die hintere Panzerhälfte 
sich vollständig: ‚erhalten..hat. ‚Daraus‘ erst, liess sich entnehmen,,, dass 
bei I. Fitzingeri sich ‘vom letzten Rippenplatten-Paare nichts weiter als 
ein''kleines Fragment auf der linken Seite. und ‚von: der unpaarigen, zwi- 
schen..dieses letzte, Plattenpaar, eingeschobenen ‚. endständigen ‚Platte nur 
noch der Mitteltheil, mit abgebrochenen ‚Seitenrändern. sich  conservirt hat, 
Wenn man ‚bei, diesem von ‚der bogigen Linie, welche genannten. Theil 
bei I. Wagneri ‚quer über‘ durchzieht, nichts mehr. gewahr wird, so rührt 
diess . nur | von\ ‚einer, Beschädigung. der ‚Oberfläche: her, durch, welche 
dieser seichte Eindruck verwischt ‚worden. ist. , Die. unpaarige  endständige 
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Platte ist also bei I. Fitzingeri ursprünglich eben so wie bei I. Wagneri 
vorhanden, nur ist sie an den Seiten abgebrochen, während ihr mittlerer 
Theil bis zum Hinterrande aufbewahrt ist.‘ Durch eine Lücke getrennt 
folgt 'dann "als 'äusserste Grenze des Rüekenpanzers das hinterste Rand- 
plattenpaar, ‘von’ dem’ sich bei I. Fitzingeri zwar nur die Eindrücke 'er- 
halten haben, die aber durch die zackige Längsnaht gerade so wie bei 
I. Wagneri von einander geschieden werden. \ 


2) Bei Idiochelys Wagneri, wo das erste Rippenplatten-Paar ganz 
weggebrochen und vom zweiten anf der linken Seite nur noch ein Ru- 
diment übrig ist, zeigt sich blos eine 'Wirbelplatte vollständig und zwar 
in der Form eines kleinen Zwickelbeines, welches zwisehen der hintern 
Hälfte des zweiten und der vordern Hälfte des dritten Rippenplatten- 
Paares eingeschoben ist. Ob das Knöpfchen, welehes in der Mitte des 
zweiten Plattenpaares sieh zeigt, als Rudiment einer, vor der vorhin an- 
geführten liegenden, Wirbelplatte betrachtet werden kann, lässt sich nicht 
sagen, da von dieser Stelle an der vordere Panzertheil ganz fehlt. Bei 
I. Fitzingeri glaubt 'man nun allerdings hinter der ächten Wirbelplatte 
noch 2 andere! zu sehen, allein es’ ist: dabei zu beachten, dass’ beide in 
der Kluft liegen, welche ‘durch das'' gewaltsame‘, ' vom Hinterrande' des 
dritten Rippenplatten -Paares an "beginnende - Auseinandersprengen des 
ganzen hintern Mittelfeldes längs seiner Mitte "entstanden ist. Sie) kön- 
nen daher zu ihrer Form als Zwickelbeinchen' vielleicht blos! ‘zufällig 
durch das Zersprengen dieser Region gelangt seyn und diess ist um 'so 
wahrscheinlicher, da ihr ‘Vorderrand nicht, wie bei ächten' Wirbelplatten, 
unabhängig 'von ‘dem’ der: Rippenplatte verläuft, 'sondern mit ‚diesem 'zu- 
sammenfällt. 'Mir erscheinen’ daher 'bei I. Fitzingeri' diese beiden’ hintern 
Panzerstückchen nur "als : zufällige Bruchbildungen; "aber: gesetzt "auch, 
dass sie wirklich die Bedeutung ‘von "Wirbelplatten 'hätten‘, ‘so: köhnen 
diese winzigen Knöchelchen bei reiferem Alter, wie solches’ I.''Wagneri 
darstellt, durch Verwachsung leieht versehwinden. 
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3) 'H. v. Meyer will die Rippenspitzen der siebenten und achten 
Platte bei 1. Wagneri näher beisammen liegend: gefunden haben als bei 
1. Fitzingeri. Dieser Angabe liegt 'indess ein Irrthum‘ zu Grunde. Bei 
letztgenannter Schildkröte ist nämlich. die‘ achte Rippenspitze zu beiden 
Seiten ‘gar ‚nicht ‘mehr vorhanden ‚und‘ was Meyer ‘für dieselbe hält, ist 
bereits:die siebente, die in ihrer’Lage: zur. vorhergehenden ganz wie bei 
l. Wagneri sich verhält. 


4) Die Angabe, dass: bei I. Wagneri die Grenzeindrücke der Rücken- 
schuppen: um: ein Rippenplatten -Paar weiter als bei I. Fitzingeri vorge- 
rückt sind, erfordert ebenfalls’ ’eine' Berichtigung. Bei letzterer sind al- 
lerdings 'die' Grenzeindrücke der: Hornschuppen  theilweise sehr schwach 
angegeben und man kann deshalb »leieht \irren’z ist: man- aber ‚über diesen 
Punkt einmab-bei‘L Wagneri, wovalle diese Umrisse höchst deutlich vor- 
liegen ‚ orientirt, so ist esı leicht sich auch bei jener zurecht: zu finden, 
und man gewahrt 'alsdann ‚' dass auch in dieser Beziehung keine 'Ver- 
schiedenheit, sondern Uebereinstimmung stattlindet. Bei I. Wagneri hat 
Meyer ganz riehlig die Reihe der Rippenplatten von der zweiten bis zur 
achten gezählt und darnach können wir nun seine Zählung bei I. Fitzin- 
geri berichtigen. Was nämlich Meyer bei dieser als zweite Rippenplatte 
bezeichnet, ist die erste, und darnach rücken nun alle folgenden Rippen- 
platten-Paare'unv eine Stufe vor, so. dass»seimachtes' erst. das''siebente ist, 
während das wirkliche achte ganz'fehlt. Mit ‚diesem Vorrücken ist ‚aber 
die angebliehe Differenz in; der Lage der Grenzeindrücke der Rücken- 
schuppen ausgeglichen. 


Ausidem  Vorstehenden ’ergiebt sich demnach zur Evidenz, ‚dass die 
zwischen’ beiden Schildkröten. angegebenen Verschiedenheiten in»der That 
nicht bestehen, und da ich 'aucln sonst‘ keine. andern  auffinden kann, so 
habe ‘ich hiemit die 'specifische Identität dieser beiden Schildkröten 'er- 
wiesen. Hätte H! v.' Meyer dieselbe ’ günstige ‚Gelegenheit als ich 
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gehabt, "beide’'Exemplare zu ‘gleicher, Zeit) miteinander‘ vergleichen zu 
können ‚© so‘ 'würde sich ' seinem "bekannten 'Scharfblicke ‘diese Identität 
ebenfalls''auf der‘ Stelle ergeben haben. Nachdemvalso jetzt 1. Fitzin- 
geri und» I. Wagneri als eine und! dieselbe: Art‘ 'sich dargestellt‘ haben, 
muss’ der seine’ der beiden Namen eingezogen werdenund dem üblichen 
Regeln gemäss muss sich‘ 'diess der ‘zweite, als der jüngere, gefallen 
lassen. Wiewohl ich nun dadurch mich selbst’ um eine Ehre: bringe, 
die mir zugleich mit Rudolf Wagner H. v. Meyer durch Beilegung des 
Namens von Idiochelys Wagneri für seine zweite Art erwies, so bin ich 
doch überzeugt, dass; wir alle drei eine weit grössere Befriedigung da- 
durch erlangen, dass es’ endlich einmal ‚wieder ‚einem von uns geglückt 
ist, von einer ‚den lithographischen  Schiefern angehörigen Reptilien-Art 
2 Exemplare ausfindig gemacht zu haben, während bisher fast alle un- 
sere Arten von daher‘ jedesmal nur durch einseinziges Exemplar reprä- 
sentirt waren,'so dass man‘ fast ‘so viele ‚Species als Individuen. hatte; 
ein Paradoxon, das: selbst die Richtigkeit der Arten-Unterscheidung höchst 
zweifelhaft machen musste. 


III. Homoeosaurus Maximiiliani. 
a m” 2 


Von der Gattung Homoeosaurus sind bisher‘ 3 Exemplare gefunden 
worden, und diese repräsentiren — fast möchte ich beisetzen ‚leider! — 
‘eben so viele» Arten, ‘so dass es auch bei dieser Gattung wie» bei den 
andern Reptilien- Gattungen des lithographischen Schiefers ‚den Anschein 
hat, als hätte es der schöpferischen Urkraft in dieser Klasse beliebt, 
statt gleichartiger Individuen, ' sich in ‚Hervorbringung. von ‚lauter ver- 
schiedenen specifischen Formen zu gefallen.‘ ‚ Als ich nun im verwiche- 
nen Herbste bei: Herrn: Dr. ;Oberndorfer\ ein viertes 'Exemplar, - das aus 
den :lithographischen Schiefern von Kelheim herrührte, vorfand, gewährte 
mir ‚schon'»gleich der: erste Anblick» die» freudige Hoffnung‘, dass. ich 
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diessmal nicht zu seiner neuen Namensgebung würde ‚schreiten. müssen, 
sondern «dass ich dieses neue Individuum bei einer der. bereits bekannten 
Arten unterbringen‘ und so einmal ‚wieder ‚einer ‚Species zu zwei Ver- 
tretern verhelfen. würde können. Die genauere Vergleichung hat in der 
That meine ‚Erwartung bestätigt. 


Im Allgemeinen . ist. diess ein: verhältnissmässig sehr wohlerhaltenes 
Exemplar, so‘ dass an ihm einige Geripptheile.besser als. bei den andern 
erkannt »und damit: ‚einige Punkte, mehr! zur sichern. Charakteristik der 
Gattüng Homoeosaurus und ihrer Vergleichung mit den lebenden Lacer- 
ten gewonnen: werden. ‚Diess der Grund, warum. ich, diese. seltene  Ver- 
steinerung, hier»in Abbildung mit’ Beifügung ‚einer ‚erläuternden. Beschrei- 
bung vorlführe: 


Schädel. 


Da das ganze’ Skelet mit der’ Rückenseite in's Gestein 'eingesenkt 
ist, sö stellt ‘sieh"auch der Schädel von seiner Unterseite dar, ist ‘aber 
stark beschädigt, so dass man im Allgemeinen nur 'sagen 'kann, dass''er 
in seinen  Umrissen ganz mit dem von H. neptunius übereinstimmt. 


Wirbelsäule. 


Die ‚Wirbelsäule, ‚hat. ‚sich im Allgemeinen. ‚besser | erhalten. als_ bei 
den andern Exemplaren, obwohl es auch,, namentlich in. ihrem. vordersten 
Theile, an Beschädigungen nicht fehlt, die eine sichere Zählung für alle 
Körperregionen erschweren. Beginnt man mit derselben vom letzten 
Rumpfwirbel an, so zählt man vorwärts 14 Wirbel mit wohlerhaltenem 
Körper und „eben, so. viel Rippenpaaren,. Von. da. an; wird im, weitern 
Verlauf. nach yorm die Zählung unsicher, weil die Wirbel ‘stark ‚beschädigt 
oder. gar. ‚nur, dureh, unbestimmte Eindrücke: angezeigt sind. Es, mögen 
»wischen. dem genannten, vierzehnten; Wirbel und dem Hinterhaupte, weiter 
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8--9 Wirbel liegen, ' von denen wenigstens die'zwei hintersten ‘noch 
Rippen aufzuweisen haben. Für ‘Hals ‘und Rumpf würden demnach '22 
bis 23 Wirbel vorhanden seyn,’ wozu nun noch die’ beiden Beckenwirbel 
kommen, die durch ihre starken Querfortsätze sehr kenntlich sind. ' Für 
den Schwanz folgen 284 wohlerhaltene Wirbel und dann’noch eine 8 
lange Strecke, die blos die Eindrücke aufbewahrt hat, an welcher aber 
recht gut 5% Wirbel unterschieden werden können, 'so dass’ im Ganzen 
der Schwanz noch 34 Wirbel enthält, ohne dass hiemit: ihre Zahl  er- 
schöpft ist, denn das äusserste Ende: desselben ist weggebrochen. 


Die Körper der Rumpfwirbel, die‘ sich durchgängig‘ von'ihrer /Un- 
terseite darstellen, sind 'etwas länger als breit und in der Mitte wie ge- 
wöhnlich verengt. Da sie nicht in einer gebognen, sondern in einer 
geraden Linie aneinander grenzen, so scheinen ihre hintern Gelenk- 
flächen nicht convex gebildet zu seyn. Die: ersten Schwanzwirbel sind 
kurz und mit starken Querfortsätzen versehen. Im. weitern Verlaufe: ver- 
lieren sich die letzteren bald -und die Wirbel werden. gestreckter ‚und 
nehmen gegen das Ende nur wenig’ an Länge .ab., Mit: Ausnahme ‚der 
vordersten, mit starken Querfortsätzen versehenen ‚Schwanzwirbel. ‚sind 
die übrigen auf die Seite gelegt und man sieht an ihnen starke Gelenk- 
fortsätze und schmale untere Dornfortsätze. Jeder dieser Wirbel ist in 
der Mitte durch einen schmalen Querwulst wie in zwei abgetheilt; indess 
ist es keine durchgreifende Scheidung, denn am obern Rande eines jeden 
Wirbels verschwindet dieser Wulst. 


Rippen und Brustbein. 


Von den Rippen finden sich '15 Paare vollständig und die linke 
Seite zeigt noch eine 16.; sie haben sich mit ihrer Knochenmasse er- 
halten und stellen ziemlich lange, den Wirbeln fast durchgängig‘ noch 
ansitzende, einfache, und mit Ausnahme der hintersten spitz auslaufende 
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Gräthen dar. Nach mehreren ‚freilich‘ wenig ausgeprägten Eindrücken 
zu schliessen, scheint es, als ob auch noch besondere feine Bauchrippen 
vorhanden gewesen seyn dürften, doch ist hierüber nichts Sicheres zu 
ermitteln. 


So weit wäre in der Beschaffenheit der Rippen nichts Ungewöhn- 
liches, wohl aber in dem, worüber nun noch zu berichten ist. Zwischen 
den vorhin beschriebenen ächten Rippen nämlich sieht man die meist 
scharf gezeichneten, aber nur ausnahmsweise noch Spuren von Knochen- 
masse zeigenden Eindrücke von andern rippenartigen Knochen, die kür- 
zer als jene sind, eine lanzettarlige Form haben und durch einen Längs- 
kiel getheilt sind; sie enden mit ihrem. äussern ‚spitzen Ende frei, ohne 
hier: in irgend eine Verbindung einzugehen. Zwischen je zwei ächten 
Rippen liegt ein Paar solcher aussergewöhnlicher rippenartiger Gräthen 
und zwar sitzen sie gleichfalls den Wirbelkörpern an, von denen sie zu 
beiden Seiten eben so regelmässig ausstrahlen als die ächten Rippen 
selbst. Sie, entsprechen also keineswegs den Bauchrippen der Chamä- 
leone, oder-der Krokodile oder der Ichthyosauren, sondern. sind eigen- 
thümliche, vom Rückgrath ausgehende rippenarlige- Anhängsel), wie -mir 
solche unter den lebenden Sauriern nicht bekannt sind, während dagegen 
bei der gleichfalls aus den lithographischen Schiefern herrührenden ur- 
weltlichen Gattung Pleurosaurus dasselbe Verhalten sich einstellt. Bei 
Homoeosaurus macrodactylus ist die Rumpfgegend in einem. zu beschä- 
digten Zustande, als dass ich diese sonderbaren accessorischen Rippen 
hätte auffinden können; an dem vorliegenden Exemplare aber sind sie 
ganz: deutlich 'erkennbar. 


- VomBrustbeine "sind nur unbestimmte "Stücke "übrig ; "die Haupt- 


sache muss ‚auf der ‚Gegenplatte, die ‘nicht aufbewahrt 'wurde, 'vorhan- 
den’ seyn. 10 
Abk. d. Ik Clidı k, Ak.d, Wiss. VIIOBa. 1: Abth. z ‘33 
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Gliedmassen. 


Es ist überflüssig, von den Gliedmassen eine ausführlichere Be- 
schreibung zu geben, da aus unserer Abbildung ersichtlich ist, dass sie 
im Allgemeinen von derselben Beschaffenheit wie bei den andern Ho- 
moeosauren sind und dass auch an den Fingern und Zehen die gleiche 
Anzahl von Phalangen vorkommt oder doch zur Ergänzung gedacht 
werden muss. Eben so stimmt das Becken ganz mit dem von H. ma- 
erodactylus überein, 


Maasse und Artbestimmung. 


=} 
zZ 


Länge .des annoch erhaltenen Skeletes 
— des Schädels  . - 2 i 


Grösste Breite ‚desselben b r Te 
Länge des Rumpfes 7 
— des Schwanzes & . BE. 


— des Oberarms 
— des Vorderarms 
— des Ohrfingers . 


SOO OO on oO © 
[1 


— des Oberschenkels  . 9 
— des 'Schienbeins A 6 s % ß f e x 8" 
— der vierten Zehe, ohne Krallenglied, aber mit dem Mittel- 
fussknochen s 2 u £ 0 10 
- — der fünften Zehe, ohne Mittelfussknochen * 0 b) 
— des zelinten Schwanzwirbels £ : 5 2 U 2 
2 des 28. ji =. 929ib dal. zenb ein ‚HbrigauS 0 


Mit den bisher bekannten 3 Arten von Homoeosaurus verglichen; 
schliesst sich der vorliegende von H. neptunius gleich durch seine Grösse 
aus.und vom. H. macrodactylus;, mit dem ‚er in. dieser ‚Beziehung über- 
einkommt, „entfernt,\er-;sich: ebenfalls ‚auffallend, durch. die»schmächtigen 
und kurzen Formen der Hinterfüsse. Denn während z.B. bei dem neuen 
Exemplare Rumpf, Schenkel und Schienbein fast etwas ‚länger‘ als bei 
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jenem sind, misst dagegen die fünfte Zehe nur 5’, die vierte Zehe 
(ohne das fehlende Krallenglied, aber mit; eingerechnetem: Mittelfuss- 
knochen) nur 10°“, während bei H. macrodactylus die 'nämlichen Theile 
63 und 13° lang sind; Differenzen, die zu auffallend sind, als dass sie sich 
noch füglich in dem Artbegriffe ‚ausgleichen könnten. Dagegen kommt 
unser Exemplar in eben den Beziehungen, durch  welche.es sich von 
H. macrodaetylus unterscheidet, mit dem von H. v. Meyer beschriebenen 
H. Maximiliani überein, von‘ dem es ein grösseres ‚und: zugleich weit 


vollständigeres Exemplar als das in Eichstädt. aufbewahrte darstellt. 


Nachdem ich bereits am Homoeosaurus, macrodactylus die grosse 
Verschiedenheit im: Schädelbau ‚von unseren lebenden Lacerten nachge- 
wiesen und nunmehr auch an dem neuen Exemplare höchst, eigenthüm- 
liche accessorische Rippen ausfindig gemacht habe, kann die Gattung 
Homoeosaurus nicht mehr ‚in näherer Verwandtschsft mit Lacerta belas- 
sen oder gar, wie. es versucht wurde, auf ihre Vereinigung mit letzterer 
angetragen werden. Es ist jetzt: dargethan, dass Homoeosaurus zu den 
ausgestorbenen Gattungen der Urwelt: gehört, welche unter den leben- 
den Formen keinen Repräsentanten aufzeigen können. 


IV. Polyptychodon interruptus. 
Tab. 3. Fig. 1—5. 


Im: vorigen Herbste hatte ich ‘von Herrn Dr. Oberndorfer. zur An- 
sicht. das Fragment eines Zahnes aus dem Grünsandsteine von Kelheim 
erhalten, in welchem ich alsbald den Polyptychodon interruptus erkannte, 
dessen Ueberreste: zuerst in den Grünsandstein- und Kreide-Ablagerun- 
gen Englands aufgefunden wurden.‘ H. v. Meyer *) hatte schon früher 
das Vorkommen solcher Zähne aus dem Grünsandsteine von Regensburg 


*) Jahrb. f. Mineralog.. 1848 S. 469. 
33% 
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angezeigt und zwar nach: Exemplaren, ' die ihm vom Grafen: Münster mit- 
getheilt worden waren. Dieser Anzeige ist übrigens keine Beschreibung 
beigefügt, auch nicht angegeben, woher der Letztere diese Zähne ‚die 
sich nicht in-'seiner Sammlung: befinden, zur Ansicht erhalten hatte. Mir 
ist diese’ Gattung erst durch (den von Herrn Dr. Oberndorfer zugeschick- 
ten’ Zahn aus Autopsie bekannt gewürden,; und meiner vor Kurzem an 
einem 'andern Orte #*) ‚mitgetheilten Beschreibung desselben füge ich hier 
auf’ Tab. 3 'Fig.'1, 2 die nöthigen- Abbildungen bei. 


Herr Professor Schafhäutl hat durch den Ankauf einer in den Um- 
&ebungen von Kelheim und Regensburg zusammengebrachten Sammlung 
ebenfalls ‘vor Kurzem einen Zahn erhalten, der in vielen Beziehungen 
mit dem vorher erwähnten übereinkommt und auf Tab. 3 Fig. 3—5 ab- 
gebildet ist! 'Es ist: von ihm ebenfalls nur die Spitze conservirt, doch 
in einer etwas grösseren Länge als von dem in Fig. 1 und 2 darge- 
stellten, daher auch in seinem unteren Theile mehr von den einge- 
sehobenen kürzern Rippen zum Vorschein kommen als bei jenem.  Ab- 
gesehen von dieser zufälligen Verschiedenheit unterscheidet‘ sich dieser 
Zahn von dem andern, dass die bis’ zur Spitze. reichenden ‘Rippen auf 
der convexen Seite, wie solches deutlich die Abbildung ausweist, einen 
etwas abweichenden ‚Verlauf haben, und dann .dadurch,,dass weder die 
Rippen noch die Zwischenräume zwischen denselben vollkommen glatt, 
sondern etwas gerunzelt sind. Da solche Abweichungen wohl blos in- 
dividueller Art seyn ‘oder von der’ Altersbeschaffenheit herrühren‘könn- 
ten, so mag’ auch dieser‘ Zahn dem Polyptyehodon interruptus zuerkannt 
werden. Sein’ Schmelzüberzug 'hat eine dunkel 'saftbraune Farbe,  wäh- 
rend die Zahnsubstanz, in der noch auf ihrer ‚abgebrochenen Fläche die 
hohle Kegelspitze des Zahnkeimes sichtlich ‘ist, lichtgelblich' gefärbt ist. 


*) Münchner Gel. Anzeig. 1852. Band XXXVI. Nr. 3, 4. 
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Die Länge. dieses Zahnfragmentes beträgt . 1’ 10’ ; der Durchmesser 
der fast kreisrunden Basis misst 10. 


V. Liodon und verwandte Formen. 
Tahs.a Eis 13. 


Ich bringe hier drei Zähne zur Vorlage, von denen die beiden 
schwächern -(Tab. 3 Fig. 9, 10 und 11--13) im Grünsandsteine von 
Neukelheim aufgefunden wurden und der dritte (Fig. 6—8), über dessen 
Fundort ich nicht so bestimmt unterrichtet bin, wenigstens aus der näm- 
lichen Gegend’ und deshalb jedenfalls aus derselben Gesteins-Formation 
herrührt. Alle stimmen in der schwarzbraunen Farbe der Zahnkrone, in 
der glatten gewölbten Oberfläche und in zwei einander gegenüber 
stehenden, fein gezähnelten, schneidenden Seitenkanten überein. 


Fig. 6—S stellt den ursprünglich grössten und stärksten von diesen 
Zähnen ‚dar, der jedoch jetzt am meisten, beschädigt ist, indem ihm die 
ganze obere Hälfte, fehlt und auch seine Basis ziemlich gelitten hat. 
Seine Oberfläche ist auf. beiden Seiten, stark und -ziemlich gleichmässig 
gewölbt, glatt, nur von ganz feinen Längslinien‘ durchzogen und mit 
zwei schneidig vorspringenden Seitenkanten versehen, in deren oberem 
Theile eine höchst Feine 'Zähnelung "bemerkbar wird) An’ der Basis ist 
der Zahn von emer weiten: Keimhöhle‘ trichterförmig ' ausgehöhlt. ‘Der 
Durchmesser ‘zwischen ‘den Seitenkanten beträgt etwas oberhalb" der Basis 
9 „der senkrecht auf) diesem stehende zwischen den beiden gewölbten 
Flächen '74‘%; an der Basis’ selbst nähert sich der Querdurchschnitt noch 
mehr der rundlichen: Form ''An (diesem Zahnfragmente zeigen sich alle 
Merkmale, :durch' welche Owen: seinen Liodon. (Leiodon) anceps charak- 
terisirt und "insbesondere "kommt seine’ Abbildung in "der! Hist. of Brit. 
foss. Rept. IV. Tab. 10 Fig. 6 mit diesem Fragmente fast ganz überein. 
Der eben beschriebene Zahn ’gehört der geognostischen ‘Sammlung: des 


262 


Staates an und ist durch H. v. Meyer schon früher als L. anceps an- 
erkannt worden. 


Der in Fig: 9, 10 dargestellte und im Besitz des Herrn Dr. Obern- 
dorfer befindliche Zahn ist nach der ganzen Länge seiner Zahnkrone 
erhalten und ist deshalb nach seiner ganzen Gestaltung charakterisirbar. 
Der Zahn. ist. etwas zusammengedrückt und zwar, gegen die Spitze mehr 
als gegen die Basis, zweischneidig, von.der breitern Seite (d. h.. zwischen 
den beiden schneidenden Seitenkanten) ziemlich. gerade aufsteigend, nach 
dem schmälern Durchmesser (der zwischen ‚den beiden gewölbten Flächen 
sich ausspannt) schwach einwärts und dann; mit ‚der Spitze in, entge- 
gengesetzter Richtung gekrümmt. Die schneidenden Kanten sind fein 
gezähnelt wie. bei, vorigem und ‚die beiden gewölbten Flächen ebenfalls 
glatt. Auf der abgebrochenen Basis ist noch. die kurze Spitze der Keim- 
höhle sichtlich. 


Länge des Zahnes . . R . a EN 

Grösserer Durchmesser eben ach) Seitenkanten) an der Basis Be) 8 
2 H in der Mitte . a . - c & El 

Kleinerer " an der Basis . Y . i 4 2 0 6'% 
h y5 in:der Mitte . ? R r E 5 . 0 UA 


Vergleicht 'man diesen Zahn mit ‚dem vorhergehenden, in so weit 
beide überhaupt miteinander vergleichbar | sind, nämlich nur bezüglich 
ihrer untern: Hälfte, so findet man. keinen ‘andern ‚Unterschied, als’ dass 
der zweite Zahn minder robust und wohl ‚eben deshalb, im Umfange an 
der Basis minder rundlich ist; Differenzen, die ‚unbedenklich auf: Rech- 
nung. eines jüngern Alters zu bringen wären. Während ‚man (aber bei 
dem ersten Zahn die Ergänzung der fehlenden obern Hälfte sich: in’ der 
Weise denken kann, dass dadurch eine. Zahnform ‚wie beim englischen 
Liodon anceps entsteht, gilt ‚diese Annahme für den zweiten‘ Zahn’ nicht 
mehr, dessen unversehrte obere Hälfte eine ganz andere Form hat, indem 
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die Spitze in ‚einer der untern Hälfte entgegengesetzten Richtung, d.h; 
widersinnig sich. krümmt. Eine solche Zahnform "ist aber wenigstens 
bisher von: der Gattung: Liodon‘ nicht bekannt geworden und also keine 
Berechtigung gegeben, ihr diese neue ‚Form unbedingt: einzureihen;;: ja 
nach der 'Uebereinstimmung: der untern ‚Hälften, ‚nach welchen ‚allein 
diese ‚beiden: Zähne miteinander vergleichbar: sind, zw. schliessen ‚ bleibt 
es zweifelhaft, ‘ob: nicht auch etwa ‘der. erste Zahn: mit dem zweiten in 
der Krümmung seiner) obern Hälfte übereinstimmend gewesen wäre und 
somit sich von dem Typus des Liodon anceps entfernt hätte. Bei der 
grossen Verwandtschaft von Liodon mit Mosasaurus darf man auch für 
erstgenannte Galtung auf das Vorkommen von Gaumenzähnen schliessen 
und man könnte deshalb am Ende die Muthmassung wagen, ob diese 
zweite Form nicht etwa die Gaumenzähne und die erste die wie bei L. 
anceps gebildeten Kieferzähne darstellen dürfte. Indess da eine solche 
Vermuthung eines sichern Haltes entbehrt, wollen wir sie auf sich be- 
ruhen lassen und zuwarten, ob nicht durch spätere Auffindung vollstän- 
digerer Ueberreste die angeregten Zweifel befriedigend sieh lösen lassen. 
Einstweilen mag diese zweite Zahnform als Ziodon paradoxus bezeichnet 
werden. 


Noch bleibt uns die Erwähnung des kleinsten der genannten Zähne 
übrig, der Fig. 11—13 abgebildet ist. und aus derselben Lokalität als 
der vorige herrührt; er ist von Herrn. Dr. Oberdorfer als Geschenk an 
unsere Sammlung 'abgelassen worden.‘ ''Von: der, fehlenden ‚Spitze, abge- 
sehen, unterscheidet er sich von dem vorigen Zahne nur durch gerin- 
gere Entwicklung und, was damit: im Zusammenhange stehen mag, durch 
geringere Dicke, insbesondere durch eine Slachere Beschaffenheit seiner 
Oberfläche. Während nämlich die innere.Seite. des. Zahnes. verhältniss- 
mässig eben so stark gewölbt ist als bei den beiden vorhergehenden 
Exemplaren, ist dagegen bei diesem die Aussenseile nur ganz flach: ge- 
bogen und überdiess durch eme Ungleichförmigkeit in der Wölbung 
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gewissermassen im drei Facetten »abgetheilt) ‘Beides erinnert an Mosa- 
saurus, namentlich‘ an M.'Maximiliani, »doch möchte‘ ich daraus nicht 
schliessen, dass ‘durch’ unsern‘ Zahn eben‘ genannte "Gattung repräsentirt 
werden dürfte, sondern ich" möchte: ihn: eher für ‘den unreifen Zustand 
der zweiten Zahnform halten, die‘ sich durch® die starke Wölbung beider 
Flächen von Mosasaurus entschieden entfernt, dagegen an Liodon: in 
dieser Beziehung sich 'anschliesst. ' Der grössere Durchmesser an der Basis 
(zwischen den schneidenden Seitenkanten) beträgt 6°, der kleinere 4, 


Wenn ich. nun gleich nicht im Stande bin, die hier aufgeführten 
Zähne mit einer, jeden, Zweifel ausschliessenden Sicherheit zu deuten, 
wenn ich selbst für den ersten derselben seine Zuweisung ‚an Liodon 
anceps nicht mit vollem Vertrauen verbürgen kann, so wollte ich doch 
diese Zähne hier nicht unerwähnt lassen, da sie wenigstens zugleich mit 
dem Polyptychodon interruptus davon Zeugniss ablegen, ‚dass auch in 
unserer oberpfälzischen Grünsandstein- und Kreideformation Ueberreste 
riesenhafter Reptilien, die mit den aus den gleichen Ablagerungen in 
England abstammenden identisch oder doch analog sind, vorkommen, 
also die Uebereinstimmung der geognostischen Beziehungen dieser For- 
mationen auch noch durch die in ihnen abgelagerten höheren Wirbel- 
thiere unterstützt wird. 
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Erklarwng 
aller 


in einaxigen Krystallplatten zwischen geradlinig polarisirtem Lichte 
wahrnehmbaren 


Interferenz-Erscheinungen 


in mathematischer Form mitgetheilt 


von 


Dr. @G. S. Ohm. 


Vorerinnerung. 


Die erste Hälfte dieser Abhandlung hob mit einer Art von Beweis- 
führung an, dass das von mir: wahrgenommene System von concentri- 
schen Ellipsen, dessen Mittelpunkt mit der Mitte des Gesichtsfeldes zu- 
sammenfällt, bis dahin noch nicht erkannt worden sei. Unmittelbar nach 
der Beendigung des Drucks von jener ersten Hälfte erhielt ich die 
Kunde, dass meine Beweisführung fehlerhaft ist, und ich beeile mich, in 
Folge dessen, die Priorität von jener Entdeckung demjenigen zurück zu 
stellen, der sie 'bereits ein Lustrum vor mir gemacht hatte. In dem 
1842 herausgekommenen Ergänzungsband zu Poggendorlls Annalen 
steht pag. 529 unter dem Titel „Analyse der isochromatischen und der 
Interferenz-Erscheinungen in combinirten einaxigen Krystallen“ ein Aus- 
zug aus einer im norwegischen Magazin for Naturvidenshaberne Bd. N. 
ausführlich veröffentlichten Abhandlung, der. von derem Verfasser, Herrn 
Chr. Langberg in Christiania, selber besorgt worden ist. Dieser Aus- 
zug enthält neben einem: grossen Reichthum von andern neuen Resul- 

34 * 
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taten namentlich auch jenes Ellipsensystem (pag. 541 ganz unten) schon 
vollkommen bestimmt angezeigt. Ich weiss nicht, soll ich es Unglück 
oder Glück nennen, dass mir diese höchst beachtenswerthe Schrift so 
ganz und gar entgangen ist. Allerdings wären, hätte ich früher von 
ihr Kenntniss erhalten, meine gegenwärtigen Untersuchungen, welche 
gerade durch jenes Ellipsensystem veranlasst wurden, ohne Zweifel un- 
terblieben, wodurch mir eine nicht geringe Mühe erspart worden wäre; 
dann aber wären andere, kaum minder wichtigere Dinge im Schoos der 
Zeit verborgen geblieben. Es hat sich mir bei dieser Gelegenheit der 
tiefe Sinn des Sprüchworts „der Mensch denkt und Gott lenkt“ auf's 
Neue bewährt. Was meine Thätigkeit anfänglich in Bewegung setzte, 
ist in Nebel zerronnen, und woran ich von vornherein auf keine Weise 
denken konnte, hat Stand gehalten. Dahin rechne ich insbesondere: 
erstlich die fast vollkommene Bewegungsfähigkeit, welche optische Rech- 
nungen dieser Art durch die Aufstellung der völlig allgemeinen, höchst 
genauen, und daher in allen Fällen brauchbaren Gleichungen 10. a und b 
in Ziffer VII. der vorigen Hälfte erhalten haben, wovon man in dieser 
Hälfte ein sehr sprechendes Beispiel finden wird; zweitens die völlig 
genaue Bestimmung der Intensität des Lichtes an den verschiedenen 
Stellen eines Bildes; und nicht minder drittens den im Anhange befind- 
lichen Nachweis von der überaus grossen Abweichung der gewöhnlichen 
Intensitätsgleiehungen von den erfahrungsmässigen Erscheinungen inner- 
halb Krystallplatten von bestimmter Art. Meine Abhandlung füllt übri- 
gens auch nach erlittenem Verluste noch ganz den Titel aus, unter dem 
ich sie gegeben habe. 


Schon die Aufschrift dieser zweiten Hälfte giebt, wenn man sie an 
die von Langberg’s Auszug hält, deutlich genug zu verstehen, dass 
beide Arbeiten nicht ohne Berührungspunkte seyn werden, die hier her- 
vorgehoben und besprochen zu werden verdienten; allein zu solchem 
Zwecke hätte ich die norwegische Schrift erst lesen lernen müssen, 
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weil ihr sehr gedrängter Auszug kaum die dazu erforderliche Sicherheit 
darbietet. Darum zog ich es: vor, meine zweite Hälfte in ihrer ursprüng- 
lichen Fassung bestehen zu lassen, um so mehr, weil aus jenem Auszug 
hervorzugehen scheint, dass meine Bearbeitung des gleichen Gegenstan- 
des doch beträchtlich ‚verschieden von der des Herrn Langberg; ist und 
dass beide miteinander nur in sehr wenigen Punkten eigentlich zusam- 
mentreffen. Da jedoch, wo ich die Eigenthümlichkeit meiner Arbeit 
durch Versuche unterstütze, erlaube ich mir von der, dem Langberg’- 
schen Auszug beigegebenen Tafel V. des angezeigten Supplementbandes 
zu Poggendorff’s Annalen Gebrauch zu. machen, weil in dieser viele 
Figuren vorkommen, welche das, was ich zu sagen habe, zu versinn- 
lichen ganz geeignet sind. 


C) Bestimmung der in zwei übereinander gelegten Krystallplatten mit 
parallelen Oberflächen entstehenden. Interferenz-Erscheinungen. 


XXV. Nachdem eine allgemeine Theorie der in einer einzigeu ein- 
axigen Krystallplatte sichtbaren Interferenz-Erscheinungen vorangeschickt 
worden ist, wird es nunmehr 'möglich, die an zwei oder mehr überein- 
ander gelegten solchen Platten entstehenden Bilder einer genauern Un- 
tersuchung zu unterwerfen, womit wir uns jetzt beschäftigen werden. 
Zuvor jedoch wollen wir einen andern Weg, zu der einer einzigen 
Platte angehörigen Intensitäts-Gleichüung (6. b) in Ziffer VII. zu gelan- 
gen, als der dort eingeschlagene war, anzeigen, wie schon a. a. 0. 
versprochen worden ist, den wir dann auch bei allen noch folgenden 
Betrachtungen benützen werden, und der hier um so nöthiger wird, als 
es schwer hält, bei mehrern Platten die relative Lage der einzelnen 
Theile durch blosse Anschauung unverrückt festzuhalten, was jedoch 
durch die hierzu von der analytischen Geometrie an die Hand gege- 
benen festen Regeln selbst in den zusammengesetztesten Fällen stets 
mit gleicher Leichtigkeit geschehen kann. 
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Die Gleichung einer Ebene, deren Normale mit den Coordinatenaxen 
der x, y, z bezüglich die Winkel’ a, b, c macht, ist bekanntlich: 


(1. a) xcos.a+ycos.b+zcos.c=o, 


wenn man sich diese Ebene durch die Spitze’ des Coordinatensystems 
hindurch gehend denkt. Ist neben dieser Ebene noch eine durch die 
Coordinatenspitze hindurch gehende Richtung gegeben, welche mit den- 
selben Coordinatenaxen die Winkel a,, b,,.c, einschliesst, und nimmt 
man an, dass diese Richtung auf jene Ebene senkrecht projieirt werde, 
und dass die Winkel, welche diese Projection der gegebenen Richtung 
mit den Coordinatenaxen macht, bezüglich @,, P,, 7, seien, so machen 
wir es uns zur Aufgabe, die Gleichung der projieirenden Ebene, so wie 
die Werthe von e@,, ß,, y, aus den gegebenen ‘Grössen a, b, c, und 
a,, b,, ec, herzuholen. Bezeichnen wir vorerst die Gleichung der pro- 
Jieirenden Ebene durch A,x+B,y+C,z=0, so muss, weil die pro- 
jieirende Ebene durch die gegebene Richtung und durch die gegebene 
Normale zur Projectionsebene hindurch geht, jeder Punkt dieser Rich- 
tung und dieser Normale der. projieirenden Ebene angehören; fassen 
wir aber von der gegebenen Richtung den Punkt in's Auge, ‘dessen 
Abstand von der Coordinatenspitze die Längeneinheit ist, so. werden 
seine Coordinaten durch die Gleichungen 


x 008.0) ,.y—008.B, ,„: z=C08.6, 


segeben, und auf ähnliche Weise werden die Coordinaten desjenigen 
Punktes der Normale, dessen Abstand: von der Coordinatenspitze ‚eben- 
falls die Längeneinheit ist, gegeben durch die Gleichungen: 


IF008d u b08,h, 7 COST, 
und da beide Punkte der projicirenden Ebene ‚angehören, so müssen 


ihre Coordinatenwerthe die Gleichung der projieirenden Ebene. befriedi- 
gen, wenn man sie für x, y, z.in dieselbe einsetzt,.so dass man erhält: 
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A, cos.a, +B,cos.b, +C,cos.c, =o nebst 
Ay.c08.a-+B, cos b+C, 008.00 


und aus diesen beiden Gleichungen findet man durch successive Elimi- 
nation von zweien der drei Grössen A,, B, und C;: 


A,:B,:C, —=cos.b cos. 6, -C08.b, 008. €: 008. 6. 008.4, -608.0,008.4,]@ 
:008.4.008.b, -c08.a,cos.b, \Z, 


wodurch die Gleichung der projieirenden Ebene gefunden ist: 


Weil ferner die projieirte Richtung der Durchschnitt zwischen dieser 
und der gegebenen Ebene ist,, und dieser Durchschnitt ‚durch: den Verein 
der beiden Gleichungen: 


xcos.a—+ ycos.b+zc0os.c=o nebst A,x+B,y+(,2=o 


dargestellt wird, so muss der Punkt der projieirten Richtung, dessen 
Abstand von der Coordinatenspitze die Längeneinheit ist, und dessen 
Coordinaten durch die Gleichungen 


KE095,@,: ,., F—cp2.P, 4,,,2-=008,%, 


gegeben sind, den vorstehenden zwei Gleichungen gleichzeitig ange- 
hören, so dass man zur Bestimmung von @,, ß,}, /, die beiden Glei- 
chungen 


coS.@, 608.2 + c08.ß, cos.b+ cos.y, cos.c—o nebst 
A,cos.a@, -+B,cos.ß, +, cos.y, =o 
erhält, aus denen man durch successive Elimination von zweien der drei 


Grössen cos. @,, 608.ß,, cos.y, findet: 


608. @, :008.8,:608.7, —C, c08.b—B, 008.6: A, 608.0—(, 608.a 
:B, c0s.a— A, c0s.b, 


welchen Verhältnissgleichungen gemäss man setzen kann: 
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Hcos.@, =C,c0os.b—B,cos.c , Hcos.ß, =A,c0s.c—C, cos.a , 
Hcos.y, =B, cos.a— A, cos.b 


wenn H eine erst noch zu bestimmende Grösse vorstellt. 


Man hat das Recht, in diese Gleichungen für A,, B,, C, deren durch 
die Gleichungen (1. b) ihnen zugewiesene proportionalen Zahlen einzu- 
setzen, weil sich hiernach die noch nicht gefundene Grösse von H 
richtet; thut man diess und bezeichnet man zugleich durch 9, den 
Winkel, den die durch a,, b,, c, gegebene Richtung mit der durch 
a, b, c gegebenen Normale zur Projectionsebene macht, so dass 


608.2 008.4, + c0s.bcos.b, —+ 608. 6.c05.C, — 008.9, 


wird, so gehen jene Gleichungen, weil auch cos?.a—+ c0s?.b+ c0s?.c=1 
ist, über in: 

d. 1) aka &, —.008.4.008.9, -c0s.a, , Hcos.ß, — c0s.b 008.9, -cos.b,, 

H cos. y, — 608. 6. 605.9, -C08. Fi 
Quadrirt und addirt man diese drei letzten Gleichungen, so ergiebt sich, 
weil cos?.a, +c0s?.b, + cos?.c, —1,cos?.«@, —+ c0s?.ß, +c0s?.y, =1 
ist, 
H? = sin?.g,. 


Nimmt man für H seinen negativen Wurzelwerth — sin.@,, SO ver- 
wandeln sich die Gleichungen (1. c) in 


sin. p, C08.@, — C08S.a, -C05.4008.9, , 
(1. d.) sin.9, 605.ß, —cos.b, -c08.bcos.Q, , 
sin. 9, 608.7, = 008.6, -008.0008.9, , 


wobei zu merken ist, dass derjenige von den zwei Werthen von H ge- 
wählt worden ist, welcher macht, dass die von der Coordinatenspitze 
auslaufenden und in der projicirenden Ebene liegenden Richtungen 
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a,, bj, ec, und «,, P,, Y,, von denen letztere die Projection der ersten 
ist, auf derselben Seite von der Normale zur Projectionsebene liegen. 
Stellt,y, den. Winkel. vor, welchen die Richtung a,, b,, €, mit ihrer 
eigenen Projection macht, so ist 


C08.%, —.008. 4, 008:.@, + 608. b, 008.ß, + c0s.cC, coS.y,, 


und setzt man in diese Gleichung für cos.@,,'cos.ß,, 608.y, ihre aus 
den Gleichungen (1. d) genommenen Werthe ein, so findet man: 


co8.%, —SiN.Q,. (1. e) 


Betrachtet man neben der vorigen Richtung noch eine zweite von 
der Coordinatenspitze auslaufende, welche mit den Coordinatenaxen be- 
züglich die Winkel a,, b,, c, bildet, in ihren Beziehungen zu der glei- 
chen Projectionsebene, und stellt man die projieirende Ebene dieser 
zweiten Richtung durch die Gleichung A,x+B,y—+(,2=0 dar, nennt 
%, den Winkel, welchen diese zweite Richtung mit der Normale zur 
Projectionsebene macht, so wie @,, P,, Y, die Winkel, welche die 
Projection dieser zweiten Richtung mit den Coordinatenaxen macht, so 
verwandelt sich in Betrell dieser zweiten Richtung die Gleichung 
(1. b) in: 

A,:B,:C, = cos. b 008. 6, - 608. b, 608. 6:.C08. 6 608.4, - 008. C, C08.a) = 
:c08. a c08. b, - c08. a, cos.b! & 


und die Gleichungen (1. d) werden bei der jetzigen Richtung: 


(2. b) 


sin. 5 608.%, — 008.4, -C08.4C08.9, , | 
sin. 9, 608.ß, — 608.b, - c0s.bc08.$, , | 


sin. 5 608. Ya — C08. C, - 608. 6 008. @,. 


Stellt w, den Winkel vor, welchen die zweite Richtung mit ihrer 
eigenen Projection macht, so tritt an die Stelle der Gleichung (1.e) die: 


608.W, — SiN. 5; (2. 6) 


stellen ferner ', oder w, die Winkel vor, welche die Projection der 
Abh. d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 35 
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ersten oder zweiten Richtung mit: der zweiten oder ersten Richtung 
macht, so dass 


cos. y |, =c08.@; 005.2, + c0s.ß, c0S.b, + c0s.y, c0S.c, und 

cos. Y' , — 08. @, 008.2, + 008. ß, cos.b, + 008. y, cos. 0, 
ist, so gehen diese beiden Gleichungen dadurch, dass man in sie für 
c08.@,, c0S.ß,, C0S.Y, oder c0s.&,, 608.P,, C08.y, ihre aus den Glei- 
chungen (4. d) oder (2. b) entnommenen Werthe einsetzt, über in: 


sin. 9, 608. Y , — 008. A-C08.p, 005.9, und 
Sin. 9, C0S.% , — 008. A-C08.$, 608.95, 


2.0 | 


wenn A den Winkel bedeutet, den die erste und zweite Richtung. unter 
sich einschliessen, und aus diesen beiden Gleichungen folgt sogleich 
noch, dass 


(2. e) Sin. 9; C0S.Y , —SiN.@, CoS. Y,. 


Bezeichnet man den Winkel, welchen die zu beiden Richtungen 
gehörigen projicirenden Ebenen mit einander bilden, durch x, so ist 
den bekanntesten Relationen der analytischen Geometrie zur Folge: 


ER a TPBEILTE 
2 0085.X — Ya FB FOR VA FBIFe® 


und man darf in dieser Gleichung für A,, B,, C, und A,, B,, C, 
deren durch die Gleichungen (1. b) und (2. a) ihnen zugewiesene pro- 
portionale‘ Zahlen setzen; thut man diess, so wird 

A,A,-+B,B, + C,C, = (c0s. 4— C05.$, 605.9,).K , 

VA? +B2+C2.VA2 FB2+C3 =sin.g, sin.p,.K, 


und mittelst dieser Auswerthungen verwandelt sich die Gleichung (2. f) in: 


c08. d— 08.9, C08. 93 
sin. g, Sin. 9, ? 


(2. 2) 08.42 


vorausgesetzt, dass man für VA? +B? + C2 und VA2+B2+C2 
jedesmal nur den positiven Wurzelwerth nimmt, wo dann x stets zugleich 
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mit y', und w', spitz oder stumpf wird. In dem besondern Falle, wo 
eine von den beiden Richtungen mit der Normale zur Projectionsebene 
zusammenfällt, wird derjenige von den Winkeln $, und 9,, welcher zu 
dieser Richtung gehört, null, während 4 in den zur andern Richtung 
gehörigen übergeht, und es nimmt dann in Folge dessen cos.x die 
Form $ an. 


Die Gleichung (2. g) in Verbindung mit denen (2. d) führt so- 
gleich noch zu den zwei andern hin: 


cos.y , — Sin. 9, c0S.% und cos. Y, —sin.g, c08.%, (2. h) 


und es ist x zugleich der Winkel, den die Projectionen der beiden Rich- 
(ungen mit einander machen, wovon man sich auch unmittelbar durch 
die Gleichungen (1. d) und (2. b) Ueberzeugung verschaffen kann. 


XXVI. Die vorstehenden Relationen, zu welchen zwei Richtungen 
in Verbindung mit einer Ebene Anlass geben, sind mehr als hinreichend, 
um zu der in Ziffer VII. der ersten Hälfte dieser Abhandlung aufge- 
fundenen Intensitäts-Gleichung (6. b) auf folgende sehr einfache Weise 
zu gelangen: Sieht man die Schwingungsrichtung des vom vordern Po- 
larisationsmittel herkommenden Lichtes als erste Richtung an, und als 
zweite die Schwingungsrichtung des vom hintern Polarisationsmittel her- 
kommenden Lichtes, und bei einem bestimmten auf die Krystallplatte 
einfallenden Lichtstrahl dessen Hauptschnitt als Projectionsebene, so sind 
auf diese zwei Schwingungsrichtungen und jeglichen Hauptschnitt alle 
vorstehenden Gleichungen sofort in Anwendung zu bringen. Da nun 
das zur Platte gelangende polarisirte Licht, dessen Schwingungen längs 
der ersten Richtung vor sich gehen, sich bei seinem Durchgange durch 
die Platte zerlegen muss in einen Antheil, dessen Schwingungen längs 
der Normale zum Hauptschnitt geschehen, und in einen zweiten An- 
theil, dessen Schwingungen längs des Hauptschnittes selbst, also längs 

2* 
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der Projection der ersten. Richtung auf ‚ihn ‘geschehen, weil alle drei 
Schwingungsrichtungen dem Zerlegungsgesetze gemäss in einer und der- 
selben Ebene liegen müssen, so bildet die Schwingungsrichtung des vom 
vordern Polarisationsmittel herkommenden Lichtes, wenn wir die vorhin 
eingeführten Bezeichnungen beibehalten, mit den Schwingungsrichtungen 
der zwei Antheile, in welche sich dasselbe bei seinem Durchgang durch 
die Platte zerlegt, die Winkel g, und w,. Ist daher die Schwingungs- 
L—X 


form des zur Platte gelangenden Lichtes Asin. 27’ 7, 50 wird die 


Schwingungsform des längs der Normale zum Hauptschnitt schwingen- 
den Antheils: 


< u-—X 
U 005.9, sin. In —— 


‚) 


und die des längs der Projection der ersten Richtung auf den Haupt- 
schnitt schwingenden Antheils, nachdem beide durch die Platte hindurch 
gedrungen sind und dadurch den Raum-Phasenunterschied © erlangt haben: 


A cos. w, sin. 277 en nn 9). 


Bei der angenommenen Bezeichnungsweise macht die Normale zum 
Hauptschnitt mit der Schwingungsrichtung des vom hintern Polarisations- 
mittel herkommenden Lichtes, als zweite Richtung gedacht, den Win- 
kel 9,, und die Projection der ersten Richtung auf, den Hauptschnitt 
macht mit dieser zweiten Richtung den Winkel w,. Da nun die zwei 
vorstehenden Lichtantheile sich am hintern Polarisationsmittel neuerdings 
zerlegen müssen und von den so entstehenden Seitenbewegungen blos 
diejenigen übrig bleiben, welche. längs dieser zweiten Richtung erfol- 
gen, so sind die vom hintern Polarisationsmittel in's Auge geschickten 
Lichtportionen: 


E- ae 
A c0s., 008.9, sin. 27" und 


3.4 
er A cos. y, cos. , sin. 270 (ee _ 9), 


277 


welche, wenn man für cos.y, und cos. , ihre Werthe aus den Glei- 
chungen (1. .e): und (2. h) einsetzt, auch in folgender Gestalt sich 
schreiben lassen: 

Acos.p, Cs. 9, sin.2r "7 und u 
Asin.Yp, Sin. gy, cos. x sin. rt (= + 9). 


Die Schwingungen dieser Lichtportionen geschehen bei allen längs 
der zweiten Richtung und lassen sich daher der in Ziffer (V.) mit- 
getheilten Regel gemäss in einen einzigen Wellenzug zusammen setzen, 
dessen Lichtstärke, wenn wir sie durch A? bezeichnen, durch folgende 
Gleichung gegeben ist: 

A? ZU? (60s?.p, 6085?.9, + c0s?.w, cos?.w, 
—+ 2008. 9, 008.9, 008. w, cos. Y | 005. 2770), 
welche sich auch in der andern Form schreiben lässt: 


A? — N? [(cos.Y, 608.9, + cos. y, cos. w ,)? 

— 4608. , 008.9, 608. W, cos. y' | sin?.Q], 
und nun, wenn man in dieser, der Gleichung (1. e) gemäss, sin.p, an 
die Stelle von cos. w,, so wie, der Gleichung (2. h) gemäss, sin.g, 608. X 
an die Stelle von cos. w, setzt, mit Zuziehung der Gleichung (2. g) wird: 

A? ZU? (cos?. A— sin. 2p, sin. 2p, c0S. x sin?. 19), (3. 6) 
welche dieselbe ist, wie die in Ziffer VIN. unter (6. b) aufgeführte, 
denn dass hier X wo dort a steht, kommt daher, dass diese Buchstaben- 
Verwechselung schon von vorn herein in die Schwingungsform (des an- 


kommenden Lichtes aus dem Grunde gelegt worden ist, weil hier a zu 
anderer Bedeutung benützt worden ist. 


AXVI. ‚Ausgerüstet mit den Gleichungen der zwei vorigen Num- 
mern können wir nun getrost an die Untersuchung der: in zwei oder 
mehr über einander gelegten Platten entstehenden Erscheinungen gehen, 
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wobei wir wieder demselben Grundsatze huldigen werden, den wir schon 
in der ersten Hälfte dieser Abhandlung befolgt haben, nämlich den Ge- 
genstand in grösster Allgemeinheit aufzufassen und möglichst vollstän- | 
dig durchzuführen. Um jedoch nicht in zu breite Formeln verwickelt 
zu werden, setzen wir zwar überall voraus, dass die übereinander ge- 
legten Platten aus jeglichem einaxigen Krystalle geschnitten worden seyn 
können, und dass jeder Schnitt unter beliebiger Neigung zur optischen 
Axe durch den Krystall hindurch geführt worden seyn dürfe; aber es 
wird an’ jede einzelne Platte, wie bisher schon immer, die Anforderung 
gemacht, dass ihre Oberflächen unter sich parallel seien und da, wo 
mehrere solche Platten übereinander gelegt werden, verlangen wir noch 
überdiess, dass es in der Art geschehe, wobei die Oberflächen der einen 
denen der andern parallel laufen. Dieser Parallelismus sämmtlicher Ober- 
flächen vereinfacht alle Auseinandersetzungen ungemein, weil er zur 
Folge hat, dass alles Licht die hintere Fläche einer jeden einzelnen 
Platte wieder in derselben Richtung verlässt, in welcher es auf die vor- 
dere Fläche der Platte gekommenist, und dass diese Richtung in meh- 
rern übereinander gelegten Platten stets die gleiche bleibt. Diese Un- 
veränderlichkeit in der Richtung eines Lichtstrahls diesseits und jenseits 
von Platten mit parallelen Oberflächen, die er durchzieht, besteht selbst 
noch in jenen beiden Theilen fort, in die sich jeder Lichtstrahl während 
seines Durchgangs durch eine Krystallplatte zu spalten pflegt, und die 
wir durch ‘die Beiwörter „gewöhnlich“ und „aussergewöhnlich“ von ein- 
ander unterschieden haben; auch sie laufen ausserhalb der Platten, wie- 
wohl getrennt, unter einander, so wie mit dem Strahle, aus dem sie 
herstammen, parallel. Eben deswegen behält das von einem und dem- 
selben Lichtstrahle herkommende gewöhnliche und aussergewöhnliche 
Licht, so lange es sich zwischen zwei Platten fortbewegt, stets den 
gleichen Phasenunterschied, und hierin eben liegt der Grund, warum 
Platten mit parallelen Oberflächen eine viel grössere Einfachheit der 
‚Betrachtungen gestatten als solche, die diese Bedingung nicht erfüllen. 


279 


XXVIN. Was: nun zuvörderst die Bestimmung des Phasenunter- 
schieds betrifft, den das durch zwei übereinander gelegte Platten von 
der geforderten Beschaffenheit hindurch gegangene gewöhnliche und 
aussergewöhnliche Licht annimmt, so geht diese mittelst der oben in 
Zilfer VI. aufgefundenen Gleichungen (10. a und b), nämlich der fol- 
genden, in welcher © den in Zeit ausgedrückten Phasenunterschied bedeutet: 


97 =C-+Dsin.icos. + Bsin?.isin?.@+ A sin?.icos?.® (1. a) 
und 


* 2 2 2242 


et u Antes en — 
EC NEE Bi Ass 


- v’ var B f ve ey 
N 


ganz leicht von Statten. Das vom vordern Polarisationsmittel herkom- 
mende Licht, welches der ihm zugewandten Platte begegnet, durchdringt 
diese gerade so, als ob sie allein vorhanden wäre, und spaltet sich 
während. seines Durchgangs durch die Platte in zwei Hälften, welche 
unter sich einen Phasenunterschied © annehmen, der bei dem Austritt 
des gewöhnlichen und aussergewöhnlichen Lichts aus dieser Platte eine 
Grösse erlangt, welche durch die Gleichung (1. a) bestimmt wird, nach- 
dem deren Coefficienten mittelst der Gleichungen (1. b) der Natur dieser 
Platte gemäss gefunden worden sind. Die gewöhnliche sowohl wie die 
ungewöhnliche Hälfte des aus einem Strahle herstammenden Lichtes ge- 
langen von da zu der dem Lichte abgewandten Platte und erreichen 
diese mit demselben Phasenunterschiede, womit sie die vorige verlassen 
haben, wenn beide Platten die in Ziffer XXVII. ausbedungenen Eigen- 
schaften besitzen. Von jeder dieser Hälfte einzeln genommen gilt aber, 
während sie durch die zweite Platte gehen, wieder alles das, was so 
eben von ihrer Vereinigung, bevor diese die erste Platte durchzog, 
ausgesagt worden ist; jede für sich spaltet sich, während ihres Durch- 
gangs durch die zweite Platte im Allgemeinen in zwei Theile, den ge- 
wöhnlichen und den aussergewöhnlichen in Bezug auf die zweite Platte, 


(1. b) 
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die beide mit einem Zeit-Phasenunterschied © aus der zweiten Platte her- 
vortreten, welcher durch eine der (1. a) analoge Gleichung nämlich: 
(1.c) 95 —C+D’sin. icos. «+B’sin2.isin?. w + A’sin?.i. cos?. 
gefunden wird, worin die Buchstaben ©, T und w so wie die A,B, C, D 
einen Accent erhalten haben, um damit anzudeuten, dass diese Grössen 
je nach der Beschaffenheit und Lage der zweiten Platte hier andere 
Werthe als in der Gleichung (1. a) haben können, während die Buch- 
staben v und i die gleichen Werthe hier wie dort behalten, wenn das 
gleiche einfache Licht zu beiden Platten gelangt und ' die Oberflächen 
dieser unter sich parallel sind, was eine Folge der in Ziffer XXVI. ge- 
gebenen Erörterungen ist. Nimmt man die Summe sowohl als die Dilfe- 
renz der Gleichungen (1. a) und (1. c), so findet man die folgenden 
zwei Gleichungen: 


[ v (7 “4 = —6+C’+sin.i(D cos. + D’ cos. w') 

+ sin?.i(Bssin2. o + B’ sin?.@') + sin?.i(Acos?.o®+ A’cos?.o') 
(2. a) / und : 
u en —C— € +sin. i(D cos. @— D’ cos. ©’) 

+ sin?. i(Bsin?. o— B’sin?. )+ sin?.i(A cos?.o— A’ cos?.@'). 


Sind die beiden Platten aus einem und demselben Krystall ge- 
schnitten und haben ihre Oberflächen einerlei Neigung zur optischen 
Axe, so wird A=A, B'=B, € =C und D’=D, wodurch die Glei- 
chungen (2. a) übergehen in: 


| v 2 + T) —2C6+D sin.i (cos.@ + cos. ©) 
+ Bsin?. i (sin?. 0 sin?. @) + A ssin?.i(cos?.o + cos?.w’) 
@. b) ( und 
@' 


) Ei 
vl7r-— 7) —.Dsin.i(cos. @— cos. w‘) 


+Bsin2. i (sin?. @ — sin2.@) + A sin?. i (cos?. @ — cos?. w'), 
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und diese Gleichungen verwandeln sich, im Falle beide Platten gleich 
dick sind, wo dann T’—T ist, in: 


Ben 2C Din. i(cos. + cos. ©) 
+ Bsin?.i(sin?. + sin?.o') + A sin?.i(cos?. + cos?. w') 
und ? (2. 6) 


9— 0' = = ’ 
v pr —Dsin. i (cos. — 008. @ ) 


+Bsin?.i (sin?. — sin?.@') + A sin?. i (cos?. @ — cos?. w'). 


Die Gleichungen (2. b) oder (2. c) finden nur dann ihre Anwen- 
dung, wenn die beiden Platten aus einerlei Krystall und unter gleicher 
Schiefe zu seiner optischen Axe geschnitten worden sind, während. die 
Gleichungen (2.a) Giltigkeit behalten, wenn auch jede Platte aus einem 
andern einaxigen Krystall und in verschiedener Weise genommen wor- 
den ist. 


Fügt man zu dem in dieser Ziffer Gesagten noch die Bemerkung 
hinzu, dass die beiden Hälften, in welche das auf die vordere Platte 
fallende Licht, während es diese Platte durchzieht, zerlegt wird und die 
durch I. und I. bezeichnet werden sollen, einen Phasenunterschied an- 
nehmen, der nach ihrem völligen Durchgang durch die Platte die 
Grösse © erreicht, um welche die Schwingungsform des aussergewöhn- 
lichen Lichtes von der des gewöhnlichen abweicht, und dass jede dieser 
Hälften bei ihrem Durchgang durch die zweite Platte sich wieder auf 
dieselbe Weise in zwei Theile spaltet, von denen der aussergewöhnliche 
dem gewöhnlichen mehr und mehr voraneilt, welcher Phasenunterschied 
nach dem Durchgange des Lichts durch die ganze zweite Platte hin- 
durch die Grösse © erreicht, so überzeugt man sich, dass der ausser- 
gewöhnliche Theil von der Hälfte I. vor deren gewöhnlichen den Zeit-Pha- 
senvorsprung © hat, und dass der gewöhnliche Theil der Hälfte II. vor 
dem der Hälfte I. den Vorsprung ©, so wie der gewöhnliche Theil der 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 36 
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Hälfte II. vor dem aussergewöhnlichen von der Hälfte I. den Zeit-Vorsprung 
@-+-0© hat, weil die Hälfte I. vor der II. schon bei deren Austritt ‘aus 
der ersten Platte den Phasenvorsprung © hatte. , Diese Bestimmungen, 
welche für das Licht von einer bestimmten Richtung ausserhalb der 
Platten stets wahr bleiben, enthalten alles in sich, was zur Feststellung 
der Phasenunterschiede in den vier aus einer Verbindung zweier Platten 
hervortretenden Lichtantheilen erforderlich. ist. 


XXIX. Wir werden nun den Gang des Lichts durch zwei über- 
einander gelegte Platten hindurch verfolgen, unter der Voraussetzung, 
dass dieses Licht, bevor es zu den Platten gelangt, und auch wieder, 
nachdem es dieselben verlassen hat, polarisirt und dadurch gezwungen 
werde, seine Schwingungen ausserhalb der Platten in vorgeschriebenen 
Richtungen zu bewirken. Denken wir uns durch einen bestimmten auf 
die erste Platte einfallenden Lichtstrahl und durch die optische Axe 
dieser Platte eine Ebene gelegt, welche der zu diesem Lichtstrahle ge- 
hörige Hauptschnitt ist, und bezeichnen wir durch 9, den Winkel, wel- 
chen die Normale zu diesem Hauptschnitt mit der Schwingungsrichtung 
des einfallenden Lichtes macht, so muss sich dieses Licht beim Durch- 
gang durch die erste Platte in zwei Theile zerlegen, von denen der 
erste längs der Normale zum Hauptschnitt und der zweite längs dieses 
Hauptschnitts selber schwingt, zufolge der in Ziffer (II.) angegebenen 
Eigenschaft einaxiger Krystalle, und da diese drei Schwingungsrichtungen 
dem Zerlegungsgesetze gemäss immer in einer und derselben Ebene 
liegen müssen, so ist die letzte nothwendig der Projection der ersten 
auf den Hauptschnitt parallel; nennen wir daher w, den Winkel, wel- 
chen diese Projection mit der Schwingungsrichtung des ankommenden 


S © s tt -— . ® 2 
Lichtes macht, und ist A sin.2r = seine Schwingungsform, so ist 


vtr—x 


(1. a) A cos. Y, sin. 2rı 
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der in der ersten Platte gebildete längs der Normale zum Hauptschnitt 
schwingende Theil, und eben so ist 

AU cos. y, sin. Qrı (+9) (1. b) 
der längs der Projection der ‚Schwingungsrichtung des ankommenden 
Lichtstrahls auf: ‚den: Hauptschnitt' der: ‚ersten Platte schwingende Theil, 
nachdem er durch ‚die Platte hindurch gegangen ist, und dadurch den 
Phasenunterschied © in Vergleich zum vorigen Theil angenommen. hat. 
Da %, der Winkel ist, den die Schwingungsrichtung des ankommenden 
Lichtes mit der Normale zum Hauptschnitt macht, und y, der, den die- 
selbe Richtung mit, ihrer Projection auf diesen Hauptschnitt macht, so 
haben ‚diese Winkel hier. wieder dieselbe Bedeutung. wie in Zifler XXV.; 
es ist daher der dortigen. Gleichung. (1. e) gemäss: 


c08.%, —SiN.Qy. (1. 6) 


Jeder von. den beiden Theilen (1. a) und (1. b) dringt in die 
zweite, Platte ‚ein, und. wird in dieser neuerdings in zwei Portionen zer- 
legt, von. ‚welchen die eine längs der Normale schwingt, , welche 
demjenigen Haupischnitt dieser zweiten Platte entspricht, der zu dem 
vorigen einfallenden Strahle gehört, während die andere ihre Schwin- 
gungen längs der Projection der Schwingungsrichtung des in die zweite 
Platte eindringenden Lichtes auf ‚deren Hauptschnitt vollbringt.  Be- 
zeichnen wir daher durch. F den Winkel, ‚welchen ‚die Normale zum 
Hauptschnitt der ersten Platte, längs welcher der Antheil (1. a) schwingt, 
mit der Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, und durch % den Win- 
kel, ‘welchen diese erste Normale mit ihrer Projeetion auf den zweiten 
Hauptschnitt bildet , so wird der Antheil (1. a), während er die zweite 
Platte durchzieht, erstlich zerlegt in die Portion: 


1 I 
A cos. p, cos. F sin. In", (2. a) 


welche längs der Normale ‘zum zweiten Hauptischnitt schwingt, und 
zweitens: in: die, Portion: 
36 * 


284 


(2. b) U cos. p, cos. sin. 2 (= + 9), 


welcher längs der Projection der Normale des ersten Hauptschnitts auf 
den zweiten schwingt, wenn dieselbe an die Hinterfläche der zweiten 
Platte gekommen ist, und dort den Phasenunterschied © im Vergleiche 
zu der Portion (2. a) angenommen hat, und es findet auch hier wieder 
zwischen den zwei Winkeln F und % der Gleichung (1. e) in Ziffer 
XXV. gemäss die nachstehende Relation statt: 


(2. c) cos. $ — sin. F. 


Eben so findet man die zwei Lichtportionen, in welche sich der An- 
theil (1.b) zerlegt, während er durch die zweite Platte geht, wenn F, den 
Winkel vorstellt, den die Projection der Schwingungsrichtung des zur 
ersten Platte gelangenden Lichtes auf den ersten Hauptschnitt mit der 
Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, und %, den, welchen diese 
Projection mit ihrer eigenen wiederholten Projection auf den zweiten 
Hauptschnitt macht; dann ist nämlich die aus dem Antheil (1. b) her- 
vorgehende Portion, welche längs der Normale zum Hauptschnitt der 
zweiten Platte schwingt: 


(3. a) A cos. y, cos. F, sin. 277 (nn + 9) 

und die, welche längs der so eben angezeigten Projection der Projection 
auf den Hauptschnitt der zweiten Platte schwingt: 

(3. b) A cos. y, cos. %, sin. 27 (7 +9+0'), 


wenn man sich diese bis zur hintern Seite der zweiten Platte vorge- 
drungen vorstellt, wo sie dann den Phasenvorsprung © im Vergleiche 
zu der Portion (3. a) angenommen hat, und es findet zwischen den 
Winkeln F, und %, wiederum die Relation 


(3. 6) cos.%, —sin.F, 


statt. Die vier Lichtportionen (2. a), (2. b), (3. a) und (3. b) gelangen 
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an das hintere, Polarisationsmittel und finden hier Veranlassung. zu einer 
nochmaligen: Zerlegung, aus. welcher blos die längs der vom hintern 
Polarisationsmittel geforderten Richtung schwingenden Antheile zum Auge 
gelangen, während die andern für unsere Wahrnehmung ganz verloren 
gehen, und deswegen von uns nicht weiter betrachtet zu werden brauchen. 
Nennen wir 9, den Winkel, welchen die Normale zum Hauptschnitt der 
zweiten Platte mit der vom hintern Polarisationsmittel. geforderten Rich- 
tung macht, und eben so $ und ®, die, welche die Projectionen der 
Normale des ersten Hauptschnitts und der mehrerwähnten Projection, 
beide auf den zweiten Hauptschnitt, mit der von dem hintern Polarisa- 
tionsmittel geforderten Richtung machen, so erhalten wir die vier sämmt- 
lich längs der vom hintern Polarisationsmittel geforderten Richtung schwin- 
genden Lichtantheile, welche insgesammt in's Auge gelangen, dem Pa- 
rallelogramme der Kräfte folgend, auf nachstehende Weise: Der erste 
dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (2. a) durch Multiplication mit 
608.9, erhält, welcher Winkel der ist, den die Schwingungsrichtung 
dieses Antheils mit der vom hintern Polarisationsmittel geforderten macht, 
wird: 


U cos. 9, cos. F cos. p, Sin. 2rr “m 5 (4. a) 


der zweite dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (2. b) durch Multi- 
plication mit cos. erhält, welcher Winkel der ist, den die Schwin- 
gungsrichtung dieses Antheils mit der vom hintern Polarisationsmittel 
geforderten ist, wird: 


A cos. p, cos. cos. $' sin. 2a + 9); (4. b) 


der ‘dritte dieser 4 Antheile, welchen man aus dem (3. a) wiederum 
durch Multiplication mit cos.9, erhält, wird in der gleichen Weise: 


A cos. w, cos. F, cos. Y, sin. Ir (> 8 0) : (4. e) 
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endlich wird der letzte dieser ‘4 Antheile, den‘mian aus’ 'dem (3. b) 
durch Multiplication 'mit cos. %', aus dem’ gleichen ‘Grunde findet: 


(4. dd) cos. w, cos. $, cos. & , sin. Ir (> +90+ 9). 


Diese vier. in's Auge gelangenden Lichtantheile lassen sich, weil 
sie sämmtlich ihre, Schwingungen längs der vom hintern Polarisations- 
mittel geforderten Richtung vollbringen, mittelst der Ziffer V. angegebenen 
Regel in einen ‚einzigen Wellenzug zusammensetzen, aus dessen Bil- 
dungsweise sodann die vom Auge wahrgenommene. Erscheinung abge- 
lesen werden kann. 


XXX. Es.ist: jetzt an der Zeit, dass wir die Abhängigkeit der in 
den letzten vier Lichtantheilen vorkommenden Winkel von einander und 
von andern kennen lernen, ‚um dadurch den Ausdrücken eine bequemere 
Form ertheilen zu können. ‚Fassen wir erstlich die Normale des ersten 
Hauptschnitts und die vom hintern: Polarisationsmittel ‚geforderte Rich- 
tung in Verbindung mit dem zweiten Hauptschnitt als erste und zweite 
Richtung in’s Auge und bezeichnen wir durch x, den Winkel, wel- 
chen die Ebenen, wodurch diese ‘beiden Richtungen auf den Haupt- 
schnitt der zweiten Platte projicirt werden, unter sich einschliessen, so 
ist, weil $ den Winkel vorstellt, den die Projeetion der ersten Rich- 
tung auf den zweiten Hauptschnilt mit der zweiten Richtung macht, 
und diese zweite Richtung mit der Normale zur Projectionsebene den 
Winkel 9, macht, der ersten Gleichung (2. h) Ziffer XXV. gemäss: 


(1. a) cos. $ —sin.g, 008. $;. 


Fassen wir ferner die Schwingungsrichtung des vom vordern Po- 
larisationsmittel kommenden Lichtes und die Richtung der Normale zum 
Hauptschnitt der’ zweiten Platte in Verbindung mit dem Hauptschnitt der 
ersten Platte als erste und zweite Richtung in’s Auge, so ist, weil F, 
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den Winkel vorstellt, den die.Projection ‚der ersten Richtung auf den 
Hauptschnitt der ersten,Platte mit der zweiten Richtung einschliesst, und 
diese Richtung mit der Normale zum Hauptschnitt der ersten Platte den 
Winkel F bildet, derselben ‚Gleichung (2. h) Ziffer, XXV. gemäss, wenn 
X, den. Winkel bedeutet, den die zwei, diese Richtungen auf den 
Hauptschnitt der ersten Platte projicirenden Ebenen unter sich ein- 
schliessen : 


cos. F, —sin, F cos.x” ,- (1. b) 


Fasst man endlich die Richtung, welche die Projection der Schwin- 
sungsrichtung des. vom vordern Polarisationsmittel kommenden Lichtes 
auf den ersten ‚Hauptschnitt ist, und. die Schwingungsrichtung des vom 
hintern Polarisationsmittel kommenden Lichtes als erste und zweite Rich- 
tung in Verbindung mit dem Hauptschnitt der zweiten Platte in’s Auge, 
so ist, weil %, den Winkel bezeichnet, den die Projection der ersten 
Richtung auf den Hauptschnitt der zweiten Platte mit der zweiten Rich- 
tung macht, und diese mit der Normale zum Hauptschnitt der zweiten 
Platte den Winkel 9, einschliesst, immer derselben Gleichung (2. h) 
Ziffer XXV. gemäss, wenn x, den Winkel zwischen den beiden, diese 
Richtungen auf den zweiten Hauptschnitt projicirenden Ebenen bedeutet: 


c08.% , —Sin.@, 608. %2: (1. ec) 


Mittelst ‘der in den drei vorhergehenden Gleichungen erhaltenen 
Werthe von &, F, und , und mit den von w,, ® und #, in den 
Gleichungen (1. c), (2. ec) und (3. c) der vorigen Ziffer gegebenen 
gehen nun die in derselben Ziffer enthaltenen letzten vier Ausdrücke, 
welche die vier in’s Auge gelangenden Lichtportionen an die Hand 
geben, über im: 
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A cos.p, cos. F cos. p, sin. ns 


A cos. @, sin. Fsin. p, cos. x’, Sin. 2n( te): 


(2. a) 
4 sin. 9, sin. F 005.9, 005.2", sin. 2”( "7 +9), 


sin. g, sin. F, sin. p, 008. %, Sin. af hg! 9), 


welche eine für unsere Zwecke bequemere Form besitzen. 


Man kann die letzte dieser 4 Lichtportionen der ersten analoger 
werden lassen, dadurch dass man den Winkel, den die Projection der 
vordern Schwingungsrichtung auf den Hauptschnitt der ersten Platte mit 
der Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den zweiten Haupt- 
schnitt macht, einführt und durch G bezeichnet; dann ist nämlich: 

(2. b) c0s.G—sin. F, 605. X, , 

wie sogleich aus den Gleichungen: (2. h) der Ziffer XXV. hervorgeht, 
wenn: man. die Projection ‚der vordern Schwingungsrichtung auf den 
Hauptschnitt der ersten Platte und ‚die hintere Schwingungsrichtung als 
die zwei Richtungen, welche in Verbindung mit dem Hauptschnitt der 
zweiten Platte als Projectionsebene. betrachtet werden, in’s Auge fasst. 
Durch die Gleichung (2. b) nun gehen die vier Lichtportionen (2. a) 
über in: 


: t—x 
A cos. p, 60. F cos. p, sin. 27 ——, 


A cos. p, sin. Fsin.p, cos. x’, sin. Qt hu. +®), 
Asin.g, sin.F cos. Y, cos. x”, Sin. "+ 9), 
A sin. p, 008.G Sin. pz Sin. 277 € = +09 “ 107 ):9 


(2. c) | 


*) In allen Gleichungen der gegenwärtigen Ziffer stellen © und ©’ die 
Raum-Phasenunterschiede vor, welche sich aus den Zeit- Phasenunter- 


schieden durch Multiplication mit 7 ergeben. 
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XXXI. Wir haben bei der bisherigen Behandlung unsers Gegen- 
standes den Winkel als gegeben vorausgesetzt, dem die zu einem be- 
stimmten einfallenden Lichtstrahle gehörigen Hauptschnitte in beiden 
Platten miteinander machen; bei Versuchen an übereinander liegenden 
Platten ist aber die Stellung der Hauptnormalebenen in beiden Platten 
eine gegebene, und die zu verschiedenen einfallenden Strahlen gehörigen 
Hauptschnitte der beiden Platten bilden bei einer und derselben Stellung 
dieser Platten gegen einander verschiedene Winkel mit einander, daher 
kommt man zuweilen in den Fall, diese Verschiedenheit näher angeben 
zu müssen, welche Zwischenbetrachtung hier eingeschoben werden soll. 
Schon oben in Ziffer VI. unmittelbar nach der daselbst stehenden Glei- 
chung (12. c) haben wir die Relation: 


608. @— 008.a 608.1 + sin. asin. i cos. @ (1. a) 


aufgestellt, in welcher & den Winkel vorstellt, den ein bestimmter Licht- 
strahl, dessen Einfallsebene mit der Hauptnormalebene einer Krystall- 
platte den Winkel @ einschliesst, mit der optischen Axe dieser Platte 
bildet, während i den Einfallswinkel desselben Strahles und. a den Win- 
kel bezeichnet, den die Normale zur Oberfläche der Platte mit der in 
dieser befindlichen optischen Axe macht. Beziehen wir die Gleichung 
(1. a) auf diejenige von den übereinander liegenden beiden Platten, die 
dem kommenden Lichte zuerst ausgesetzt ist, und stellen wir noch eine 
andere für die zweite Platte und denselben Lichtstrahl auf, so wird 
diese, weil hier a und i dieselben Werthe behalten wie zuvor, wenn 
die Oberflächen der beiden Platten einerlei Neigung zu deren optischen 
Axen haben und sämmtlich parallel unter sich sind, wie wir hier immer 
voraussetzen: 


cos. @ — cos. a. c08.i—+ sin. a sin. i cos. @', (1. b) 


in welcher @’ den Winkel bezeichnet, den der hervorgehobene Licht- 
strahl mit der optischen Axe der zweiten Platte bildet, so wie ®’ den, 
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welchen die zu diesem Lichtstrahle gehörige Einfallsebene mit der Haupt- 
normalebene der zweiten Platte macht. 


Fassen wir nun das aus dem hervorgehobenen Lichtstrahle und aus 
den optischen Axen der beiden Platten gebildete sphärische Dreieck in’s 
Auge, in welchem « und «’ die Winkel sind, welche der Lichtstrahl 
mit den optischen Axen in den beiden Platten macht, so ist den Ge- 
setzen der sphärischen Trigonometrie zur Folge, wenn & den Winkel 
bezeichnet, den diese optischen Axen mit einander machen und F den, 
den die durch den Lichtstrahl und jede der beiden optischen Axen ge- 
legten Ebenen, welche die diesem Lichtstrahle in den beiden Platten 
zugehörigen Hauptschnitte sind, unter sich einschliessen : 


(2. a) cos. 2 c08. @ co8. @' + sin. @ sin. €" cos. F. 


Ganz auf die gleiche Weise ergiebt sich aus dem sphärischen 
Dreiecke, welches aus den beiden optischen Axen und der Normale zu 
den Oberflächen der Platten gebildet wird, wenn man erwägt, dass der 
Winkel, den die durch diese Normale und jede der beiden optischen 
Axen gelegten Ebenen, welche die Hauptnormalebenen der beiden Platten 
sind, miteinander machen, w@— ist, und dass, was zuvor @ und @’ 
war, jetzt den gemeinschaftlichen Werth a annimmt: 


(2. b) cos.2— c08?.a + sin?.acos. (0 — ®). 


Aus den beiden Gleichungen (2. a) und (2. b) erhält man aber: 


.€08?.a+sin?.a cos. (@' — ©) — 008. c0s.«' 
Q@. ©) cos. F— sin. @ sin, «* ? 
und hierin spricht sich die Abhängigkeit des Winkels F, den die zu 
einem gegebenen einfallenden Lichtstrahle gehörigen Hauptschnitte in 
den beiden Platten mit einander machen, von dem Winkel w —w aus, 
den die Hauptnormalebenen der beiden Platten unter sich einschliessen. 
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Aus den Gleichungen (1. a) und (1. b) lassen sich sogleich die 
andern ableiten: 


c08. @008.@'— c0s?.a cos?.i+ c0s.acos.isin.asin.i (cos. @-+ cos. ©") 
+-sin?,asin?.icos.@ cos. @', 
c0s?.2—cos*.acos?.i+ 2cos.a cos. isin.asin.icos.@ 
—+-sin?.asin?.icos?.o, 
cos?.e@' — c0s?.ac0s?.i+ 2c0s.acos.isin.asin.icos.w' (3.a) 
—+-sin?.asin?.icos?.w 
und die Summe der letzten beiden liefert noch: 


cos?.@+ c0s?.@ —2cos?.acos?.i-- 2 c0s.a cos.isin. asin.i(c0s.@ 
+ c0s.0') +sin?. asin?.i (cos?.0@+ cos?.w'). 


Aus der ersten und letzten der Gleichungen (3. a) findet man: 
c05?.@ + 005?.@°-2 08. cos.’ —sin?.asin?.i(c0s.0@-c0s.w')?; (3. b) 
weil ferner 

sin?.esin?.e —1— .c005?.@—cos?.@’—+c0s?.«cos?.«’ 


ist, oder wenn man für cos?.«-+-cos?.e' seinen Werth aus (3. b) 
einsetzt: 


sin?.« sin?.«' = (1 — c0s.« cos.e‘)?— sin?. asin?.i (C0s.0— c0s.w')?, 


so findet man bis auf vierte Potenzen von sin.i genau: 


3 S ey * DR ET 2 ; (605. @ — 08.0’)? , 
sin. @sin.« — 1— 008.@c08.@ — 3 sin?.asin?.in iss) 0) 


aus der ersten Gleichung (3. a) erhält man aber: 
1-c0s.@ cos.@ — sin?.a-cos.a cos.isin. asin.i (cos. @-- cos. w') 

+ sin?.i[cos?. a-sin®. a cos. w cos. @'] | 18.4) 
und hierdurch verwandelt sich die Gleichung (3. c) bis auf dritte Po- 
tenzen von sin.i genau in: 

37.= 
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R | sin. @sin. @ — sin?. a-cos.a cos.isin. asin.i (cos. + cos. ©) 
e SEE r 

8. e) + sin?.i[cos?.a-sin?. a cos. © cos. © -4 (cos. w- cos. @')2] 
und man kann in den letzten zwei Gleichungen, wenn man deren Ge- 
nauigkeit nicht bis auf dritte oder höhere Potenzen von sin.i treiben 
will, 1 für cos.i schreiben, weil hieraus blos Aenderungen innerhalb 


dieser Potenzen entspringen. 


Setzt man nun den Werth von sin.esin.«' aus (3.e) und den von 
cos?.a— c05.@cos.e’ aus (3. d) in die Gleichung (2. c) ein, und ver- 


wandelt man deren rechte Seite in eine nach Potenzen von sin.i oder 


eigentlich von Sf 
sın. 


„ fortlaufende Reihe, von dieser blos deren 3 erste 


Glieder Beitchaltend, so findet man: 


cos.F — cos. (u -w) — 2°" cos. asin2.” 


Zell G 
PN (cos. @+- cos. w') 


(3.9 | +: -R sin2.? —® feos2.a(1- (cos. ih @)2) 


-sin?.a c08.@ cos. @] + 4cos. (w - w) (cos. ®- cos. 0)? ]. 


Aus dieser letzten Gleichung geht zwar hervor, dass im Allge- 
meinen F von @—w verschieden ist, und dass bei einem und dem- 
selben Werth von ®— w der Unterschied zwischen F und ihm ein 
anderer wird, so wie der hervorgehobene Lichtstrahl einer andern Ein- 
fallsebene angehört, weil dann die Winkel und w’ ihre Werthe än- 
dern; zugleich geht aber auch aus dieser Gleichung hervor, dass diese 
Unterschiede bei unveränderter Einfallsebene um so kleiner werden, je 
grösser a in Vergleich zu i ist, wie denn überhaupt die Reihe auf der 


rechten Seite dieser Gleichung nur dann convergirt, wen 


ter Bruch ist und um so stärker je kleiner dieser Bruch wird. Hieraus 
folgt, dass man die Gleichung (3. f) nur in solchen Fällen benützen 
darf, wo a beträchtlich grösser als der grösste Werth von i ist, eine 
Beschränkung, die sich schon in der ersten Hälfte dieser Abhandlung, 
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wo blos von einer Platte die Rede war, bei allen daselbst gegebenen 
Bestimmungen der Intensität des Lichtes geltend gemacht hat. Unsere 
Betrachtungen setzen hier wie dort stets voraus, dass man es mit keinen 
solchen Platten zu thun habe, deren optische Axen sich nur wenig gegen die 
Normale zu deren Oberfläche neigen. Das zweite Glied auf der rechten Seite 
der Gleichung (3. f) verschwindet in den beiden Fällen, wenn ® = w oder 
wenn @ — 180° + ist, d. h. wenn die Hauptnormalebenen der beiden 
Platten in einer und derselben Ebene liegen, wo die Unterschiede zwi- 
schen F und @— w am geringsten sind, ja sogar völlig verschwinden 
in dem einen Falle, wo = w’ ist; dann wird nämlich den Gleichun- 
gen (1. a) und (1. b) zur Folge «= «’ und die Gleichung (2. c) ver- 
wandelt sich desshalb in cos. F=1 und zeigt so, dass hier immer 
F=wW—w=0 ist. Die Aenderungen, welche die Interferenzerschei- 
nungen in Krytallplatten erleiden, bei welchen i dem Werthe a sich 
nähert oder ihn gar übertrifft, sind meines Wissens ‚von den Optikern 
noch gar nicht untersucht worden, und man hat nicht Ursache, sich hier- 
über zu wundern. Die Geschichte der Wissenschaften zeigt deutlich 
an, dass die vollkommene Form der Darstellung eines Gegenstandes im- 
mer nur hinter dessen gründlicher und allseitiger Erkenntniss hergeht, 
und die Krystalllehre in der Optik scheint noch nicht in dieses Stadium 
getreten zu seyn. Hierzu kommt noch, dass das in der Optik vor nicht 
sehr langer Zeit neu entdeckte Land einen so überschwänglichen Reich- 
thum an glänzenden Thatsachen darbietet, dass jeder Einzelne sich selbst 
beschränken muss und zufrieden seyn darf, wenn ihm sein Gefühl be- 
zeugt, innerhalb eines noch so eng begrenzten Gebietes aufgeräumt zu 
haben. Fresnel’s magische Leistungen in fast allen Regionen dieser 
terra incognita liefern eines der erhabensten und seltensten Schauspiele 
im Reiche der Geister; aber sogar dieser von Gott uns zugesandte 
Heros hätte ohne Zweifel nur ungleich weniger Materiale sich unter- 
werfen können, wenn er an die Form, in der seine Eroberungen ge- 
schahen, gar zu strenge Forderungen hätte stellen wollen. 
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Die Gleichung (3. f) nimmt in besondern Fällen einfachere Ge- 
stalten an. So giebt sie, wenn @ —w ist, cos.F = 1, wie wir so eben 
schon in ganz allgemeiner Weise gefunden haben. Ist # —=180° + w, 


wo dann cos. —=—cos.@ wird, so liefert sie 
(A. a) cos. F=—i +2 i c0s2.asin?.@ 
Ist endlich ® — 90° +-w, wo dann cos. — — sin. wird, so 
giebt sie 
cos. F=— yY2!" ir cos. a cos. (o+450) + “ sin.wcos.w(1 + cos2. a), 


welche letztere Gleichung, wenn man ®+45°— 2 setzt, wird 


(4.b) cos. en i 00s.acos.2-— AT 005.22 (1+-c0s2.a.) 


sin.a 2 sin2.a 


XXXI. Wir kehren nun zu den in Ziffer XXX. aufgestellten Aus- 
drücken (2. c) zurück, um deren Inhalt näher kennen zu lernen. Zum 
Zwecke der klaren Auffassung dieser Ausdrücke rufen wir dem Leser 
in’s Gedächtniss zurück, dass sich dieselben auf zwei übereinander ge- 
legte einaxige Krystallplatten mit parallelen Oberflächen beziehen, auf 
welche polarisirtes Licht auffällt, das von einer zu diesem Behufe an- 
gebrachten Vorrichtung, die von uns das vordere Polarisationsmittel ge- 
nannt worden ist, herkommt, und nachdem es durch die beiden über- 
einander liegenden Platten hindurch gegangen ist, neuerdings, bevor es 
zum Auge gelangt, eine bestimmte Schwingungsrichtung mittelst einer 
desshalb hinter den Platten angebrachten Vorrichtung, die von uns das 
hintere Polarisationsmittel genannt worden. ist, anzunehmen gezwungen 
wird. Die Schwingungsrichtung des von dem vordern Polarisationsmittel 
herkommenden Lichtes wird von uns als vordere, so wie die des von 
dem hintern Polarisationsmittel abgehenden Lichtes als Aintere bezeichnet. 
Diejenige von den beiden Platten, auf welche das von dem vordern 
Polarisationsmittel herkommende Licht zuerst auffällt, heisst die erste und 
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zweite die, in welche das durch die erste Platte hindurch gegangene 
Licht übergeht. Jeder Lichtstrahl wird während seines Durchgangs 
durch die beiden übereinander liegenden Platten in vier Theile zerlegt, 
in einer Weise, die lediglich von der Stellung der zu diesem Licht- 
strahle gehörigen Hauptschnitte in den beiden Platten oder, was damit 
auf Eins hinausläuft, von der Lage der zu diesen Hauptschnitten ge- 
hörigen Normalen abhängig ist, und wir nennen zur Abkürzung der 
Rede ersten Hauptschnitt den auf einen bestimmten Lichtstrahl sich be- 
ziehenden Hauptschnitt der ersten Platte, so wie zweiten den, welcher 
demselben Lichtstrahl in der zweiten Platte angehört. Die Ausdrücke 
(2. c) der Ziffer XXX. nun stellen diese aus einem beliebigen, jedoch 
bestimmt gedachten, von dem vordern Polarisationsmittel her durch die 
beiden Platten und zuletzt noch durch das hintere Polarisationsmittel 
hindurch gegangenen Lichtstrahle erzeugten vier Lichtantheile dar, und 
es bezeichnen in ihnen: 


9, den Winkel, welchen die vordere Schwingungstichtung mit der 
Normale zum ersten Hauptschnitt macht, 


%, den Winkel, welchen die hintere Schwingungsrichtung mit der 
Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, 


F den Winkel, welchen die Normalen zum ersten und zum zweiten 
Hauptschnitt unter sich einschliessen, ferner 


G den Winkel, welchen die senkrechte Projection der vordern 
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnitt mit der senk- 
rechten Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den 
zweiten Hauptschnitt bildet, und 


X ‚ den Winkel, welchen die zwei Ebenen mit einander machen, 
wodurch die vordere Schwingungsrichtung und die Normale zum 
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zweiten Hauptschnitt auf den ersten Hauptschnitt senkrecht pro- 
jieirt werden, so wie 


X. den Winkel, welchen die zwei Ebenen mit einander machen, 
wodurch die hintere Schwingungsrichtung und die Normale zum 
ersten Hauptschnitt auf den zweiten Hauptschnitt senkrecht pro- 
jicirt werden; der Buchstabe 


A stellt die grösste durch die Lichtschwingungen verursachte Aus- 
weichung der Aethertheilchen von ihrer Ruhelage vor mit Ein- 
rechnung ihrer durch die Trübung der Mittel bewirkten. Vermin- 
derung und 


@, © sind zwei Grössen, durch welche die Phasenunterschiede be- 

stimmt werden, die in den Schwingungen der vier Lichtantheile 
während ihres Durchgangs durch die Platten hervorgerufen wor- 
den sind. 


XXXM. Die Schwingungen dieser vier Lichtantheile geschehen 
sämmtlich in der vom hintern Polarisationsmittel geforderten Richtung, 
daher lassen sich dieselben in einen einzigen Wellenzug zusammen- 
setzen auf dieselbe Weise, wie es in der ersten Hälfte dieser Abhand- 
lung (Ziffer V.) bezüglich zweier Lichtantheile von der gleichen Be- 
schaffenheit geschehen ist. Setzt man nämlich zur Abkürzung 


Acos.p, cos.F cos.9, —Y,, 
| A cos. p, sin.F sin.p, 008.2, — N, , 
di. a) Asin.y, sin. Fcos.9, 008.2", —4;, 
| Asin.y, cos.Gsin.y, —U,, 
vi — ‚ 0 AP 
An —=ae, mnO=P , mO—P, 


so nehmen die Ausdrücke (2. c) der Ziffer XXX. die folgende einfa- 
chere Gestalt an: 
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U, sin.e , A,sin. (@e+P) , YA,sin.(e@-+P) , A,sin.(e+P’+P), 


und diese gehen, wenn man die letzten drei Winkel als Summen  einer- 
seits von @ und andererseits von ß’ oder ß oder ’—+-P ansicht, über in: 
A,sin.e, 
A, cos. P'sin.e +, sin. ß' eos. @, 
A, cos.Psin.@e-+ 4, sin. cos. @, 
A, cos. (ß’+P)sin.e+ U, sin. (ß’+P) cos. e, 

und setzen sich nun durch Addition zu der einzigen Schwingungsform 

(A, +; cos.ß’ +, cos. +, cos. (P’ + P)] sin. « 
+[, sin.’ +, sin. +, sin. (P’+ P)] cos. @ 

zusammen, welche, wenn man 
U, +, cos. +4, cos. +4, cos. (PHP) =Acos.y, | x 

A, sin.’ +, sin.? + U, sin. (#’+P) = A sin. y EReIE 


setzt, wird: 


Asin.(e-+y). (1. c.) 


Aus den Gleichungen (1. b) lässt sich sowohl A wie y finden, 
man erhält nämlich: 
A?—[U, + X, cos.P +, cos. + NY, cos. (+ P)]? 
+ [Q, sin.’ +Q, sin.? +4, sin. (ß’ + P)]? 
und 


tane.v — A,sin.d + Q, sin. 3, sin. (#° +) 
O4 TA, +9;cos. A’ +4; cos. 3+N, cos. (3° +P)' 


Die erste dieser beiden Gleichungen liefert, wenn man ihre ecki- 
gen Klammern auflöst: 


ABZU HA HAHN HAN, cos.ß' + 2A; cos.ß 
+ 24,4, cos. (PHP) + 2A; eos. (P-P) + 2A,Q, cos. ß 
+ 2U,Q, cos.P, 
Abh. d. II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 38 
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und diese vorstehende Gleichung lässt sich sogleich in die andere Ge- 
stalt überführen: 


| AU, ++, HA) — AU, +AQ,)4sin2.4 
(2.) — (AA, +A,QA,) 4sin?. 4P—A,A,.Asin?.}(ß+P) 
— A,A, .4sin?.1 (B'-P). 


XXXIV. Um nun diese letzte Gleichung, in welcher A? die Licht- 
stärke des aus den vier Lichtantheilen (2. ce.) der Ziffer XXX. zusam- 
mengesetzten einen Wellenzuges vorstellt, auf eine zur Beurtheilung der 
Gesammterscheinung geeignetere Form zu bringen, machen wir hier 
wieder Gebrauch von den vorhin (Ziller XXV.) mitgetheilten Formeln, 
indem wir die Winkel, welche die verschiedenen Richtungen mit den 
Coordinatenaxen der x, y, zZ eines rechtwinkligen Coordinatensystems 
machen, auf folgende Weise bezeichnen: 


durch a, , b, , e, die der vordern Schwingungsrichtung, 
a a a & 
„ & ,b’ ,c’ die der Normale zum ersten Hauptschnitt, 

bie; Ei; hing 2 „ zweiten n 

Y, die der senkrechten Projection von der vordern 

Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnitt, 

die der senkrechten Projection von der hintern 


Schwingungsrichtung auf den zweiten Hauptschnitt. 


» ’ 
„(ea Par, Pa 


Diesen Bezeichnungen zur Folge geben die oben (Ziffer XXV.) auf- 
gestellten Gleichungen (1. d), wenn man einmal die vordere Schwin- 
gungsrichtung und die Normale zum zweiten Hauptschnitt als erste und 
zweite Richtung in Verbindung mit dem ersten Hauptschnitt als Projec- 
tionsebene bringt, und ein andermal die hintere Schwingungsrichtung 
und die Normale zum ersten Hauptschnitt in Verbindung mit dem zwei- 
ten Hauptschnitt, die folgenden Relationen an die Hand: 
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sin. p, 008.@, — 008.4, -C05.4’008.@;, 
sin.g, cos.ß, —cos.b, -cos.b’ cos. @;, 
sin. p, 008.%, —008.C, -C08.0'C08.$;, 
Sin. P, 008. &, — 008.4, - 08.2” C0S.$,, 
sin. p, 608. ß, — cos.b, -cos.b’’ cos. p,, 
sin. 9, C08.%, — 008.0, - 608.0” 008.95; 


multiplicirtt man aber von diesen Gleichungen die 1. und 4., 2. und 5., 
3. und 6. paarweise mit einander und nimmt man hierauf die Summe 
von den drei so entstehenden Productengleichungen und beachtet man, 
dass erstlich 


coS. @, 608.@, + c05.ß, 608S.ß, + C0S.y, C0S.Y, 
der Cosinus des Winkels ist, den die senkrechte Projection der vordern 
Schwingungsrichtung auf den ersten Hauptschnitt mit der senkrechten 
Projection der hintern Schwingungsrichtung auf den zweiten Haupt- 
schnitt macht, also desselben Winkels, der in den Ausdrücken (2. c) 
der Ziffer XXX. durch G bezeichnet worden ist; dass zweitens 


coS.a, 608.4, + cos.b, cos.b, + cos. c, 608.C, 
der Cosinus des Winkels ist, den die vordere Schwingungsrichtung mit 


der hintern macht, welchen Winkel wir, wie schon in der frühern Ab- 
handlung, durch A bezeichnen werden; dass drittens 

cos. a’ cos.a” + cos. b’ cos.b” + cos. c’ cos. c” 
der Cosinus des Winkels ist, den die Normalen zu den zwei Haupt- 
schnitten mit einander machen, also desselben Winkels, der in den Aus- 
drücken (2. c) der Ziffer XXX. durch F vorgestellt worden ist; dass 
viertens 

cos.a, cos.a” +cos.b, cos.b” + cos. c, cos. e” 
der Cosinus des Winkels ist, den die vordere Schwingungsrichtung mit 
der Normale zum zweiten Hauptschnitt macht, welchen Winkel wir durch 
B”, bezeichnen wollen; dass endlich fünftens 

35 * 
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c08. a, 608. a’ + 005. b, cos. b’ + cos. c, cos. c’ 
der Cosinus des Winkels ist, den’ die hintere Schwingungsrichtung mit 
der Normale zum ersten Hauptschnitt macht, welchen Winkel wir durch 
B’, bezeichnen wollen: so stossen wir unmittelbar auf die nachstehende 
Gleichung: 


d. a) \sin.p, Sin.@, c08.6-+ cos. B”, cos. 9, + cos. B’, cos. p, 
— 008.4 008. 9, 608. F cos. $,. 


Es ist aber, der vorhin (Ziffer XXV.) aufgestellten Gleichung (2.g) 
zur Folge, wenn man die vordere Schwingungsrichtung und. die Nor- 
male zum zweiten Hauptschnitt in Verbindung mit dem ersten Haupt- 
schnitt als Projectionsebene betrachtet, weil 9, und F die Winkel sind, 
welche diese zwei Richtungen mit der Normale zur Projectionsebene 
bilden, x”, der Winkel, den die zwei Ebenen mit einander machen, 
wodurch diese Richtungen auf die Projectionsebene senkrecht projicirt 
werden, und B”, der Winkel ist, den beide Richtungen unter sich ein- 
schliessen : 

cos.B” = cos. g, cos. F + sin. p, sin. Fcos. x”, , 

und dieselbe Gleichung liefert noch, wenn man die hintere Schwin- 
gungsrichtung und die Normale zum ersten Hauptschnitt in Verbindung 
mit dem zweiten Hauptschnitt als Projectionsebene in's Auge fasst, weil 
dann 9, und F die Winkel sind, welche beide Richtungen mit der Nor- 
male, zur Projectionsebene..bilden, x’, der Winkel, den die zwei Ebenen 
mit ‚einander machen, wodurch diese Richtungen auf die Projections- 
ebene senkrecht ‚projieirt werden, und B’, der Winkel ist, den beide 
Richtungen unter sich einschliessen: 


cos.B’, — 608.9, c0s.F + sin. 9, sin. Feos.x',; 
aus den letzten. zwei Gleichungen aber. findet man, dass 


cos.B” , 008.4, + cos.B’, 005.9, = 2608.9, c0S.F cos.$, 
+ sin.p, sin.F 608.95 c08.%”, + 608.9, sin. Fsin.$, c0s. x’ > 
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ist, und hierdurch geht die Gleichung (1. a) über in: 
c08.p, 608. F 608.9, + sin. 9, sin. F cos. , 008. X”, 
+ cos. 9, sin. Fsin. 9, 008.2, + sin. Y, 608. G sin. p, — cos. A, 
welche mittelst der in XXXIH. stehenden Bezeichnungen (1. a) wird: 
Y,+U+4U,+4, = Xcos.A, (1. b) 
und so zeigt, dass sich, die Gleichung: (2.) der vorigen Ziffer unter allen 
Umständen auch so schreiben lässt: 
A? — U? 0082.4- (AU A;+A,A,) 4sin? 4 -A,A,+HA,U,) isin?.4B 
-A,A, .4sin?. 4 (PH P)-A,Q,.Asin?4 (BP), 
welche Gleichung, weil den Bezeichnungen (1. a) der Ziffer XXXII. 
gemäss: 
AUA,+HA,QA, =Q? sin. Fcos.Fsin.$, cos. $, (C0S?.Y, 008. X’, 
+ > F sin?. 2 c08.x" 5), 
AA, HU, A —QU? sin.y, cos. p, sin. Fcos. F (cos?.g, cos.% | 


608.6: 9 
+ 5 pin?. 9,008. 5), 


AU, =? sin. Y, C0s.$, c08. F 608. Gsin.Y, C0S.$,, 
A,A, —U? sin.p, 008.9, sin?. Fsin. 9, 608.93 608. X, 608. X'z 
ist, wenn man der Kürze halber . 
2 2 
c0s?.p, cos. Lhasa .9, 608.%",—=M, | 


(2. a) 


c08?.9, 008.% 1+3= 7 E sin?. $, 608.X. —N 
und zugleich für f und ß wieder 2r® und 2r® den in (1. a) der 
Zilfer XXXIT. eingeführten Bezeichnungen gemäss setzt, die nachstehende 
Form annimmt: 

A? — N? [cos?.4-M sin. 2F sin. 2, sin?. rQ' 
— Nsin. 2%, sin. 2F sin?.r® 2. b) 
— sin. 29, sin. 2p, cos. F cos.G sin?.n (9 + ®) ‘ 
— sin. 29, sin. 29, sin?.F cos. x” | cos. x’, sin?. (0-0). 
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XXXV. In dieser letzten Gleichung stellen @' und © dieselben Werthe 
vor, welche (Ziffer XXVIIM.) durch die dortigen Gleichungen (1. a) und 
(1. c) gegeben worden sind, und da den in erwähnter Ziffer geschehe- 
nen Untersuchungen zur Folge jedem bestimmten Werthe von © und 9 
oder @ —©® eine Helligkeitscurve von besonderer Form entspricht, so 
sieht man ein, dass sich im Allgemeinen in zwei über einander liegen- 
den Platten viererlei verschiedene Bilder sehen lassen müssen, von denen 
zwei aus dem Phasenunterschiede einer jeden Platte einzeln hervor- 
gehen, die beiden andern dagegen ein Product der Ineinanderwirkung 
beider Platten sind. Die relative Lichtstärke dieser vier Bilder ist mit 
den Grössen $,, 5, F, 6, X, £z2, M und N einem steten Wechsel 
unterworfen, dessen Art und Weise sich indessen nur mit groser Schwie- 
rigkeit aus der Gleichung (2. b) in voriger Ziffer erkennen lässt, wenn 
man diese nicht zuvor mehr in’s Besondere zieht. Vor allem aber müs- 
sen wir erwägen, dass die Grösse G in einer bestimmten Abhängigkeit 
zu der F und den Ebenenwinkeln %, und x, steht, welche Abhän- 
gigkeit wir jetzt noch untersuchen werden. 


Stellen in den Figuren IL, IM, II, IV. AH, und AH, die Nor- 
malen zum ersten und zweiten Hauptschnitt vor, AR, und AR, die 
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vordere und hintere Schwingungsrichtung, ferner AH’ und AH” die 
Durchschnitte einerseits der durch AR, und AH, gelegten Ebene mit 
dem ersten Hauptschnitt und andererseits der durch AR, und AH, ge- 
legten Ebene mit dem zweiten Hauptschnitt, bezeichnet endlich in allen 
diesen Figuren AZ den Durchschnitt der nöthigenfalls verlängerten 
Ebenen H,AH’ und H,AH” und zwar die I. für den Fall, dass dieser 
Durchschnitt ausserhalb der beiden Winkel, die I. für den Fall, dass der 
Durchschnitt innerhalb der beiden Winkel liegt, die IN. oder IV. für 
den Fall, dass genannter Durchschnitt innerhalb des Winkels H,AH’ und 
ausserhalb des H,AH” oder innerhalb des H,AH” und ausserhalb des 
H,AH’ liegt, so bilden in jedem dieser besondern Fälle die Richtungen 
AZ, AH, und AH, ein sphärisches Dreieck, während die Richtungen 
AZ, AH’ und AH” ein anderes sphärisches Dreieck bilden. Der an 
der Kante AZ anliegende Flächenwinkel ist in diesen beiden sphärischen 
Dreiecken derselbe in Fig. I., in Fig. II. hingegen ist der des einen 
Dreiecks der Scheitelwinkel von dem im andern und desshalb doch 
wieder in beiden Dreiecken der gleiche; in den Figuren IH. und IV. 
aber ist er im einen Dreieck der Nebenwinkel von dem im andern 
Dreieck. Bezeichnen wir demnach jedesmal den an der Kante AZ an- 
liegenden Flächenwinkel des aus den Richtungen AZ, AH,, AH, zu- 
sammengesetzten sphärischen Dreiecks durch 4, so ist in den Fällen I. und 
U. der an der gleichen Kante AZ anliegende Flächenwinkel in dem aus 
den Richtungen AZ, AH’, AH” gebildeten sphärischen Dreiecke eben- 
falls 4, hingegen 180° — 4 in den Fällen IN. und IV. In dem aus den 
Richtungen AZ, AH,, AH, zusammengesetzten sphärischen Dreiecke 
steht dem Winkel 4 die Seite H,AH, oder, unsern bisherigen Be- 
zeichnungen gemäss der Winkel F gegenüber; und weil in jedem sphä- 
rischen Dreiecke die Sinuse der Seiten sich zu einander verhalten, wie 
die Sinuse‘der ihnen gegenüber liegenden Winkel, so finden in ihm 
die folgenden Relationen statt: 

sin. F:sin.ZAH , :sin. ZAH, — sin. 4:sin.x',:sin.g’,; (1. a) 
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denn den ‘Seiten ZAH, und‘ZAH, stehen in unserm Dreiecke die 
Winkel gegenüber, welche‘ bei ersteren von » den Ebenen ZAH, und 
H,AH,, beim andern von denen ZAH, und H,AH, ‚eingeschlossen 
werden, und es liegen die Ebenen ZAH, und ZAH, in denen, wodurch 
die Richtung AR, auf den ersten Hauptschnitt und die AR, auf den 
zweiten Hauptschnitt senkrecht projicirt werden, während die Ebene 
H,AH, sowohl der angehört, wodurch die Richtung "AH, auf ‘den 
ersten Hauptschnitt, als auch der, wodurch die Richtung AH, auf den 
zweiten Hauptschnitt senkrecht ‘projieirt wird. Es sind mithin die den 
Seiten ZAH, und ZAH, gegenüber liegenden Winkel unsers sphärischen 
Dreiecks genau (die gleichen, welche oben durch x’, und Ki bezeich- 
net worden sind, mit der Einschränkung jedoch, dass der der Seite 
ZAH, gegenüber liegende Flächenwinkel der Nebenwinkel von dem 
X3 ist im Falle der Fig. I. oder IM., dagegen der Winkel %., selber im 
Falle der Figur Il. oder IV., und dass der der Seite ZAH, gegenüber 
liegende Flächenwinkel der Nebenwinkel von dem %”, ist im Falle der 
Figur 1. oder IV., hingegen dem x, selber gleich: ist im ‘Falle der 
Figur I. oder 'Il.,; was indessen 'auf die Gleichungen (1.'a) keinen Ein- 
fluss hat. Aus'diesen ergiebt sich daher in jedem Falle 


(1.b) _sin.ZAH, = und sin. ZAH, — — 


In demselben sphärischen Dreiecke giebt die sphärische Trigono- 
metrie noch die folgenden zwei Relationen an die Hand, erstlich die: 
(1. ce.) cos.F = cos. ZAH, cos. ZAH, —+ sin. ZAH, sin. ZAH, cos. 4 
zwischen den ‚drei Seiten und dem Winkel. 4, und zweitens die: 

(1. d) c0s.d4=sin. x" | Sin. x'2 608. F+c008.£", 008.% 5 

zwischen den drei ‘Winkeln und der Seite F, in welch letzterer das 
obere Vorzeichen im Falle der Figur I. oder IL, hingegen im ‚Falle der 
Figur IM. oder IV. das untere Vorzeichen: genommen werden muss, wie 
aus dem vor. der Gleichung (1.b) angegebenen Verhalten zwischen den 
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Winkeln unsers sphärischen ‘Dreiecks und denen x’, und xy" 'sogleich 
hervorgeht. — Betrachten, wir, jetzt das aus den Richtungen AZ, AH’, AH” 
gebildete sphärische Dreieck, so liefert dieses, weil HAH’=G ist: 


cos. G —008:ZAH’ cos. ZAH” + sin. ZAH', sin. ZAH” cos. 4, (2.) 


wo.von dem doppelten. Vorzeichen dası obere ‚im Falle..der, Figur. I, oder 
IL, ‚hingegen. das ‚untere, im, Falle,, der ‚Figur, II. oder..EV.. genommen 
werden. muss;) weil der).der Seite G gegenüber liegende Winkel in .den 
beiden ersten .Fällen ‚dem, A..gleich, dagegen. in ‚den beiden ‚andern Fäl- 
len ‚der Nebenwinkel. von 4. ist, wie, vor der, Gleichung‘ (1.14) gezeigt 
worden, ist. _ Es ‚ist aber, in .der Figur ‚I. oder IV. ZAH' —.90° + ZAH,, 
und in der Figur I. oder II. ZAH' 90° —ZAH, und ebenso ist in 
Figur I. oder I." ZAH”— 90% + ZAH,, dagegen in Figur I. oder IV. 
ZAH” = 90° —ZAH,, also ist im Falle von Figur 1.: 


sin. ZAM’ — cos, ZAH, ‚ cos.ZAH' = ein, ZAH, 
und 


sin. ZAH” — eos. ZAH, ‚ ‚08. 2AH”—— sin. ZAH; ; 
im Falle .der Figur -M.: 


sin. ZAH’ — cos. ZAH, c08, ZAH', =sin. ZAH, 1 
und „sie ynie M Euie ji 
sin. ZAH"=cos.ZAH, , cos.ZAH”= sin. ZAH, ; 
im Falle der Figur II. : 2 ’ 

sin. zAau — cos. .ZAn, 5 cos. ZAH’ —sin.ZAH, 
und aa . 
sin. ZAH” cos. ZAH, ,' cos. ZAH"—=— sin. ZAH,,; 
endlich im Falle der ‘Figur De | 
 wnsin ZAHN ==icos! ZAH y>iox cos. ZAHN = — sin ZAH, 
und il 1abr9min mabılunn 


sin. ZAH")zwieos. Yan -,! 6082 AH” = sin. AN: 
Ablı. d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 39 


ij 
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Hieraus folgt,. dass in allen: 4 Figuren (immer il. 


ag. sin. Zu sin. ZAH” =608! ZAH] cos! zan, 
ist, SO wie sfr tel 
(3) DJ." 008.ZAH cos. Sen Aka ud Al 


wo  von''dem' doppelten‘ Vorzeichen das obere‘ genommen werden muss 
im Fälle der Figur I. oder IE, das untere dagegen im Falle’ der Figur IM. 
oder 'IV., "also in den gleichen Fällen, 'wo auch in der Gleichung (2:) 
das: öbere oder untere Vorzeichen genommen werden muss. Aus diesem 
Grunde geht die Gleichung 2) mittelst derer (3. a) und (3. b) über in: 


+08. G=sin.ZAH, sin. — —+-e08.ZAH, cos. ZAH, c08.d, 


in welchen das .obere Vorzeichen im Falle, der ‚Figur I: oder H., das 
untere im Falle der Figur II. oder, IV. genommen ‚werden «muss. "Seizt 
man 'in dieser letzten Gleichung den Gleichungen (1. b) gemäss: 


_ sine. F sin. g", sin. 2 


sin.ZAH, sin. ZAH, 
sin?.d 


und der Gleichung (1. c) gemäss: 
cos. ZAH, c0s.ZAH, =cos.F —sin.ZAH, sin. ZAH, cos.4 


oder mit Rücksieht auf- die vorige: 
sin?.F sin. g‘, sin.4‘g cos. J 


cos.ZAH, cos.ZAH, —cos.F— TER a0 EN ni 

so wird sie: 
+cos.6G=sin?.F sin. x”, sin.x', + c0s.F cos. 4 

und diese verwandelt sich, wenn man in sie für cos.4 seinen Werth 
aus der Gleichung (1. d) einsetzt, in: 
(4.) +c0s.6=sin.x” , sin.x'2 + 08.2”, 608. X’, cos. F 
wo wieder: von den doppelten Vorzeichen die obern oder untern ge- 
nommen werden müssen, je nachdem es sich um eine der Figuren I. 
und II. oder um eine der: Figuren Il. und IV. handelt. 
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AXXVI. | Bis) hierher "haben wir) Alle «Formeln mit’ theoretischer 
‚Strenge aus den in zwei übereinander liegenden‘Krystallplatten gebil- 
deten vier Lichtantheilen hergeleitet ; von ‘jetzt an aber 'werden' wir zur 
Vereinfachung der Gleichung (2. b) in Ziffer XXXIV.' diejenigen Abkür- 
zungen eintreten lassen, welche, ohne den Charakter der in zwei, über- 
einander liegenden Krystallplatten, deren optische ‚Axen einen beträcht- 
lichen Winkel mit, den Normalen zu ‚ihren Oberflächen machen ‚ auftre- 
tenden Erscheinung, merklich zu beeinträchtigen, den,Inhalt jener Gleichung 
leichter überschauen lassen. Hierzu bietet uns die Form der, Gleichung 
(4.) in voriger Ziffer die Gelegenheit dar. Die Winkel 22, yündy, 
sind beide von: derselben Art wie der y in der ersten Hälfte dieser 
Abhandlung, von welchem dort erwiesen worden ist, dass er ein kleines 


der ersten Ordnung im: Bezug’ auf sin.i oder eigentlich‘ in’ Bezug auf 


sin. 2 
sin. a 


ist; demnach ist 'sin.x”, sin. x, „ ein kleines der zweiten Ordnung 


in Bezug auf ° 


kn a welches wir unbedenklich vernachlässigen können in 


allen den Fällen, wo al! ein kleiner echter Bruch ist, Vernachlässigen 
wir ‚aber das ‚Product ‚sin. 2’, sin. x’, ‚in .der.. Gleichung, ‚(4.). zu‘: Ende 
der.vorigen 'Ziller, ‚so wird -sie: 40. e 


"608.677 =608.x','008. x", 008.F (1a) 

aan giebt BEnglege Am | 
daeil cos lo‘ | 

Kan. 7,008. X 1 c0s.y Di rien) 


wodurch die in ae Gleichungen (2.2) der Zitfer XXNV. definirten 
Grössen M und N werden; .. 


i i H 141 
16 608.%:41(008?. an aan, $; ea, Aı)SEM slazigo , un 
und. u bau E. oY.d " . si 
ob ah (oos2, en 9: 00s?,%'., IN ‚ie 
-199 1 nad Sir wi Asia 22h. ‚dailisn) Jim. a211lıl921 
Nun, ist „aberi-00s2, "sowohl, wie. Ne dir nur | um- eine 
Grösse der zweiten Ordnung in Bezug auf nl verschieden , ' datum 
39 * i 


308 


können: win diese Quadrate mit demselben Rechtei:leich 1.!setzen, mit 
‚welchem 'wir so eben das  Product‘«sin. xy", sinog’3 vernachlässigt haben, 
und. dann, nehmen! „die: u angegebenen 'Werthe'von»M und N ei 
folgende Gestalt an: | ji 


(1. c) c08. 29, C08.£,—M und cos.2g, c08.%”, —N. 


Zufolge dieser Werthe von M und N und des von G in der Glei- 
chung (1. b) angegebenen verwandelt sich nun ie Gleichung (2. “m in 
Ziffer XXXIV. in: 

A? — N? [cos?,4-cos.2g, sin.2F sin. 2p, 008. , sin?,nO' 
-sin, Tpa5h- 2F cos. 92 c0s.%",sin?.n® 

2) +-sin. 29, sin. 29, cos?.Fcos.x, cos. X2 sin? RR +0) 
-sin.2g, sin.29,.sin?.Fcos.2 , cos.z , sin?.n (0-0). 


Bei dem Gebrauche dieser Gleichung darf man nicht übersehen, 
dass sie nur so lange Sicherheit gewährt, als die optischen Axen in 
den: Platten mit ‘der Normale zu:ihren Oberflächen einen" beträchtlich 
grossen Winkel machen, der bei einem Gesichtsfelde des Polarisations- 
instruments von 10 Graden: immerhin 25° erreichen darf, wenn eine 
Ungleichförmigkeit der Beleuchtung im Gesichtsfelde nicht Befremden 
erregen soll. Die besondere Behandlung solcher Platten, deren optische 
Axen nicht bedeutend von der senkrechten Lage zu ihren Oberflächen 
abweichen, bleibt also hier, wie schon in der ganzen früherh Ab- 
handlung, noch ein pium desiderium. Bezüglich derjenigen Platten aber, 
deren optische Axen einen Winkel mit, der Normale zu ihren Ober- 
flächen machen, der über die Gränzen von 25° und 90° nicht hinaus 
geht, giebt sie über ‚alle "einzelnen Punkte vollkommen befriedigenden 
Aufschluss unter dem Vorbehalt freilich, dass sich in sie kein Rech- 
nungsfehler 'eingeschlichen ‘habe, ‘was allerdings kein gar zu grosses 


Wunder wäre. 
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XXNVIE Die Gleichung (2. b) der Ziffer XXXIV. in Verbindung 
mit dem Gleichüngen‘ der Ziffer XXVII. enthalten’ alle ‚möglichen in zwei 
übereinander liegenden‘Platten' sich bildenden’ Erseheinungen ' in voller 
Allgemeinheit insich und’ mah kanin anstatt der ersterwähnten Gleichung 
auch ‚die (2:): der‘ vorigen Nummernehmen, wenn .beide Platten so be- 
schäflen sind , ‚dass deren’ optische Axen von der senkrechten Lage zu 
ihren Oberflächen um mehr ‚als 25% 'abweichen. In diesem Falle wei- 
chen! cos?.x", und 'c0s?.z', von '1 nur um eine Grösse der zweiten 
Ordnung in Bezug auf Pl ab, und man könnte daher ohne Furcht 
vor einem möglichen Fehler sowohl cos?.x”, —1 als cos?2.y, —1 
setzen, wodurch die Gleichung (2.) der vorigen Ziffer eine etwas ein- 
fachere Gestalt annähme. ‘Gleichwohl habe ich es vorgezogen, in dieser 
Gleichung jene Cosinuse stehen zu lassen, weil durch diese der Vor- 
zeichenwechsel in den einzelnen Gliedern der Gleichung bestimmt wird, 
und hiervon der Umstand abhängt, ob solche Stellen, an welchen zwei 
oder mehrere von den vier Bildern übereinander greifen, sich gegen- 
seitig verdunkeln oder aufhellen. Um das Vorzeichen zu erkennen, 
welches diese Cosinuse bei den verschiedenen einfallenden Lichtstrahlen 
annehmen, muss man zu den Betrachtungen der Ziffer XXV. zurück- 
kehren, wo bei der dortigen Gleichung (2. g) erinnert worden ist, dass 
x und w, oder , immer gleichzeitig spitz oder stumpf genommen 
werden müssen, was nichts anders sagen will, als dass die den Win- 
kel x bildenden projicirenden Ebenen stets von der Normale zur Pro- 
jectionsebene auslaufend gedacht werden müssen. Diesem gemäss wird 
cos.x”, jedesmal sein Vorzeichen ändern, wenn in den Configurationen 1. 
bis IV. der Ziffer XXXV. der durch 'die von AH, auslaufend gedachten 
Ebenen H,AH, ‚und H,AH' gebildete Winkel aus 'einem spitzen Zu- 
stand in Weinen 'stumpfen‘, ‘oder aus diesem in jenen übergeht.‘ Ebenso 
wird cos. x’; das Vorzeichen + oder — annehmen, je nachdem die 
von AH, auslaufend ‘gedachten Ebenen H,AH, und H,AH” einen 
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spitzen! «oder. stumpfen Winkel mit‘ einander machen.‘ Fügt! man’/hierzu 
noch,. dass! den‘ verschiedenen (auf! /die Krystallplatten‘ auffallenden‘ Licht- 
strahlen: verschiedene-Hauptschnitte zukommen) 'und';dassiin Fölge dessen 
an: verschiedenen: Stellen ‚des: Gesichtsfeldes: verschiedene vonıden»Con- 
figurationen.]. bis IV. sich’ geltend: ‘machen; /so: überzeugt; man) sich, ‘dass 
€05.% | und c0s:x', ringsum (die Mitte-'des Gesichtsfeldes herum einem 
periodischen Wechsel ihrer ‚Vorzeichen- unterliegen, wobei ihr, absoluter 
Werth. doch stets; nahehin.; derselbe :bleibt.x . Diesem‘ entsprechend hat 
man sich . die Glieder der Gleichung (2.) in voriger Ziffer, ;so.  vorzu- 
stellen, als ob ihr absoluter Werth ‚abgesehen von den Grössen c0s.z”, 
und Cos.2, gegeben wäre, dass jedoch diese Werthe von Strecke zu 
Strecke ihr Vorzeichen den Grössen cos.x%”, und cos.y', gemäss in 
das entgegengesetzte überspringen lassen. Dieser Wechsel der , Vor- 
zeichen steht. jedoch. mit der eigentlichen Erscheinung | nur in einem 
losern Zusammenhange, weshalb wir ‚ihn ‚bei den noch folgenden Be- 
trachtungen ganz ausser Acht lassen werden. 

Indem wir aber jetzt noch einige der; Hauptfälle ver zwei, über 
einander liegenden Krystallplatten in ausführlichere Betrachtung ziehen 
w erden, müssen wir auf eine andere Eigenthümlichkeit der Gleichung (2.) 
in voriger Ziffer aufmerksam machen, die ebenfalls, ‚aus der besondern 
Natur der Winkel x”, und x’, ihren Ursprung nimmt, Es geht schon 
aus den in der ersten Hälfte dieser Abhandlung, (Ziffer IX.) aufgestell- 
ten Relationen none"; ‚dass da, ‚wo man einen Fehler der ersten Ord- 


nung in- Bezug auf X nicht zu, scheuen ; hat,, ‚statt, den, Winkel, welche 


sin. ai 
die Schwingungsrichtungen vor und hinter: einer Krystallplatte ‚von! der 
hier vorausgesetzten Art mit der Normale »zu' ihrem Hauptschnitt! machen, 
immer auch die, Azimuthe (der zuidiesen Schwingungsriehtungen ıgehöri- 
gen Polarisationsebenen zu der-Hariptnormalebene.ı der Platte genommen 
werden können ;. ‚denn ies. ist den: dortigen! Gleichungen (3u.b). gemäss: 


all 


9, zo, + wdg, zo, +u+ 180° — A 
oder mit Rücksicht auf die Gleichung: (7. a) der Ziffer VII. 


9, —o, Fu ud ,—=w,+u. 


Es ist aber in jener Ziffer IX. 'dargethan)'worden, dass 


sin, i 


sin, u Zı cotasin! wsin.i, oder ‚sin. Dez cos./asım. nn 


ist; vernachlässigt man daher dieses Kleine der ersten niUndnnng: in Be- 


> auf sih.i | hat man: 
zug auf —., 50 h 


9, zo, undp—=W,. 


Bezeichnen 'hier'’®, und @, dieAzimuthe der vordern und hintern 
Polarisationsebenen zu ‘den ‚Hauptnormalebenen ‘der ersten und zweiten 
von ‘den übereinander liegenden 'Krystallplatten und stellt &, das Azi- 
muth zwischen den Hauptnormalebenen dieser beiden: Platten’ vor, so 
folgt auf gleiche ‚Weise, dass man unter den entsprechenden Voraus- 
setzungen an die Stelle der Winkel ,, 9, und’ F in der Gleichung (2) 
der vorigen Ziffer: die'®,, w, und ®, setzen könne, wodurch die- 
selbe wird: 

AUENTNA > 

— N? .sin.2o, .sin.2@, .C08.2w, c0s. x", sin?.r® u“ 
— A? .sin.2w,..sin. 2, .c0s.2w, cos. x’, sin?.O 

— A? .sin.2w, .sin?.@, .Sin. 2w, .cos. £", .cos. x’, sin?.r(0'-©) 
+4? .sin.2w, .cos?,@, .sin. 20,008. x” , cos. x’, sin?,n (0° + ©) 


ir 


und nun den‘ zur‘ leichtern Auffassung‘ der einzelnen Bilder "grossen 
Vortheil in sich aufgenommen: hat, dass die‘ meisten der in ihr 'auftre- 
tenden Grössen im ‘ganzen Umfange 'eines und desselben angeschauten 
Bildes unveränderlich sind. 


Setzt man in ıdieser' Gleichung zu grösserer Bequemlichkeit: 
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[ - A2-.sin-2o; sin. 20,008: %@, —T, ,: 
7 7 Wir. cos. 2, sin. ws, sin.2w, — Ta,i,i;] 
(2 U? . sin. 2w, sin?.@,.sin.2@, —T;, , 
\ A? .sin.2w, .cos?. @,sin.2w,—T,, 
so nimmt sie»die ‚folgende ‘Form''an :/ a 
A? —N2,005?.A- Ai cos.x" ,.sin?.r®- gi cos: xy. sin?. no 
(2. b). -T,.c0s.x" ale „008,4, sin? ‚(9 - N)+T;: C08.%" ;- .C08. X", er 
ee; 7 P +9. 


Die in dieser Gleichung vorkommenden Grössen ©, ©, ©-©, und 
+0 sind dieselben, welche schon oben (Ziffer XXVIM.) gegeben 
worden sind, und ‘es enthalten 'däher die» beiden wvorstehenden Gleichun- 
gen in Verbindung mit: denen der Ziffer XXVIL. alles, wasıin Bezug auf‘ Form 
und Beleuchtungsart der: in zwei übereinander:liegenden Krystallplatten von 
der hier vorausgesetzten Beschaffenheit 'entstehenden Bilder: sich aussagen 
lässt.ı ı "Die,ivorstehende Gleichung (2.b) ‚giebt noch, » wie .diegleich- 
namige, alle'/möglichen Krystallplatten! umfassende; und: eben\so «bezeich- 
neie der Ziffer XXXIV. zwierkennen,: dass» allgemein genommen: in zwei 
übereinander liegenden Krystallplatten vier Bilder zum Vorschein kom- 
men können, die jedoch namentlich bei Platten der hier, ‚betrachteten 
Art häufig in ein einziges übergehen, wie wir sogleich in, einigen ıbe- 
sondern Fällen zeigen‘wverden, Zuvor aber bemerken; wir, noch, dass 
(2.c0)) (® Im..nie . x ID ++ 0, . 0 
ist, wenn A den Winkel ‘bezeichnet, den die beiden Polatisationsebenen 
mit. einander, machen! und @y,) @g;11@5: die Azimuthe insıder:Aufeinander- 
folge von.\der. vonderu' Polarisationsebene: zur. Hauptnormalebene der!/er- 
sten. Platte, van. diesen zur: Hauptnormalebene: der »zweiten-Platte, von’ 
dieser letztern zur hintere Polarisationsebene vorstellen; und: man über- 
einkommt, diejenigen von diesen Azimuthen als entgegengesetzte Grös- 
sen in die’ Rechnung»ieinzuführen, "welche! man’ beider jangezeigtem’Aul- 
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einanderfolge in entgegengesetzten Richtungen zu durchlaufen hat; es 
springt dann die allgemeine Richtigkeit der Gleichung (2. c) von selbst 
in die Augen. 


XXXVII. Fassen wir als Beispiel zur Anwendung der in Ziffer 
XXXVI. erhaltenen Gleichungen erstens den besondern Fall in's Auge, 
wo beide Platten aus demselben einaxigen Krystall geschnitten worden 
sind, und deren Oberflächen einerlei Neigung zur optischen Axe erhal- 
ten haben, und denken wir uns diese beiden Platten so übereinander 
gelegt, dass die optischen Axen in beiden mit einander parallel laufen 
und in Folge dessen die Hauptnormalebenen beider Platten in einander 
liegen, so dass hier ®,—o, also sin.o,—0o und cos... —1 wird, 
dann geben jetzt die Gleichungen (2. a) der vorigen Ziffer: 

Bayer Kerala) 2 
wodurch die dortige Gleichung (2. b) übergeht in: 

A?— N? c0s?.A+W? sin. 2w, sin.2w, 608.2” , cos. x, sin?.n (9-9) (1.) 
und in dieser Form zu erkennen giebt, dass in diesem Falle nur ein 
einziges Bild vorhanden ist. 


Die Formen der in diesem Bilde enthaltenen Helligkeitscurven er- 
geben sich aus den Gleichungen der Ziffer XXVII., wenn man in Be- 
trachtung zieht, dass hier, wo beide Platten aus demselben Krystall unter 
einerlei Schiefe zur optischen Axe geschnitten worden sind, A'’—A, 
B—B, C—C und D’—D ist, und dass man noch überdies, weil die 
Hauptnormalebenen beider Platten in einander liegen, im gegenwärtigen 
Falle W—w zu setzen habe, wodurch die dortige Gleichung (1. a) 


a; ; vr: TEN, Baar 
9=(C+Dsin.icos.o-+-Bsin?.isin®.®+ Asin?.icos?,®), (2. a) 
so wie die dortige (1. c) 

9 —=T(C+D sin.icos. wo’ + Bsin?.isin2.0 + Asin2.icos?.w’) (2. b) 
wird, und die Summe dieser beiden giebt; weil hier @ —w ist, 

Ablı. d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VIL. Bd. II. Abth. 40 
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(2.0) 0+ 9 —TFI(c+Dsin.icos.0+ Bsin2.isin2.@ 

—+ A sin?.icos?.@), 
welche letztere die Helligkeitscurven des in unserm jetzigen Falle sich 
zeigenden einen Bildes in sich trägt. Da diese letztere Gleichung die- 
selbe ist wie die zur ersten Platte gehörige (2. a), wenn man in dieser 
T+T für T und +6 für © setzt, so geht hieraus hervor, dass 
zwei aus demselben einaxigen Krystall geschnittene Platten, deren Ober- 
flächen die gleiche Neigung zur optischen Aze erhalten haben, genau 
dieselben Helligkeitscurven zeigen, wie eine einzige solche Platte, wenn 
die Dicke dieser einen die Summe von den Dicken jener beiden ist, und 
jene so übereinander gelegt werden, dass die optischen Aren in beiden 
mit einander parallel laufen. 


Auch die Lichtstärke der Curven ist in beiden Fällen die gleiche, 
aber es ist nicht so ganz leieht mittelst der Gleichungen der Ziffer XXXVI. 
zu dieser Einsicht zu gelangen, weil hier der in Ziffer XXV. hinter der 
Gleichung (2. g) besprochene besondere Fall eintritt, wo cos.x", SO- 
wohl als cos.z', die Form © annimmt, und jene Reehnungen aus diesem 
Grunde im jetzigen Ausnahmsfalle eine ihm entspreehende Umgestaltung 
verlangen. Aber schen ohne diese ziemlich weitläufige Umgestaltung 
der Rechnung zu unternehmen, lässt sich blos aus der allgemeinsten 
Kenntniss von dem Gange des Lichts dureh Krystalle hindurch der Schluss 
ziehen, dass jeder aus der ersten Platte hervorgehende Lichtantheil bei 
seinem Uebergang in die zweite mit der ersten völlig gleichliegende 
Platte sich nieht weiter in zwei Bündel zerlegen kann, sondern in der- 
selben Weise schwingend wie, in der ersten Platte seinen Weg durch 
die zweite mit unveränderter Richtung fortsetzen muss, und diess zieht 
nach sich, dass aus der zweiten Platte zwei Lichtantheile völlig unter 
den gleichen Umständen hervortreten, wie aus einer einzigen solchen 
Platte, deren Dicke die Dicken jener beiden ‚in sich enthielte. Dann 
aber muss auch das nach erfolgter Polarisation sich ergebende Inter- 
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ferenzresultat in beiden Fällen dasselbe seyn. Man’ überzeugt sich so 
auf indireete Weise durch Vergleichung ‘der Gleichung (1.) mit der in 
Zillfer VII. für eine einzige Platte erhaltenen (6. b), dass das Product 
der beiden im gegenwärtigen Falle unbestimmt werdenden Grössen cos. x”, 
und cos. X durch — cos.y ersetzt werden muss, wo % dieselbe Be- 
deutung wie in Ziffer VII. hat. 


XNXIN. Als zweites Beispiel zur Anwendung der in Ziffer XXXVII. 
erhaltenen ‘Gleichungen wählen wir den besondern Fall, wo die in vo- 
riger Ziffer behandelten Platten, für, welche die daselbst.stehenden Glei- 
chungen (2. a) und (2. b) Gültigkeit haben, so übereinander gelegt 
worden sind, dass deren Hauptnormalebenen zwar noch immer mit ein- 
ander parallel laufen, aber nach entgegengesetzten Seiten von der bei- 
den Platten gemeinschaftlichen Normale hin liegen, so dass deren opti- 
sche Axen jetzt nicht mehr gleichlaufend sind. In diesem Falle ist 
©, = 180°, es wird daher wieder sin.o,=0 und auch sin.20,=0, da- 
gegen wird zwar c05.0,=-1, was jedoch immer noch cos?.w,=1 
nach sich zieht; desshalb zieht sich die Gleichung (1.) der Ziffer XXXVI. 
im ‚jetzigen Falle ‘doch wieder genau auf die Gleichung (1.) der vorigen 
Ziller zurück, was zu erkennen giebt, dass das Hervortreten der Figuren 
in beiden Fällen bei gleicher Stellung der beiden Polarisationsebenen zu 
einander und der Hauptnormalebene zu ihnen mit gleicher Stärke ge- 
schieht. 


Um die Gleichungen der im jetzigen Falle sich erzeugenden Hellig- 
keilscurven zu erhalten, hat man blos die Gleichungen (2.a) und (2.b) 
der vorigen Ziffer, welche hier gleich anwendbar bleiben, zu addiren 
und zu beachten, dass jetzt, wo @,=180° ist, @=@-+180°, also 
sin.o@ =-sin.w und 608.0 —=-c0s.@ wird. So erhält man als Summe 
die folgende ‚Gleichung: 

40 * 
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ÜBE +9» —C(T+T)+Dsin.ieos.o(T-T) 
zab + Bsin2.isin.o(T + T'J) + Asin?.icos?.o(T + T'). 


Diese Gleichung, allgemein genommen, enthält noch Helligkeits- 
curven von allen den Formen in sich, ‚welche möglicherweise in einer 
einzigen einaxigen Krystallplatte auferstehen können; lässt man aber in 
ihr T=T werden, d. h. giebt man den beiden übereinander liegenden 
Platten einerlei Dicke, so verwandelt sich dieselbe in: 


2.) +9), =C+B.sin?.i.sint.o-+ Asin?.icos?.o, 
oder, wenn man wieder auf die gewohnte Weise 


sin.i.sin.o—y und sin.i.005.0 x 


setzt in: 

(2. b) GH+HNF=CeH+Br?: HAB, 

und zeigt in dieser Form, dass zwei gleich dicke, aus einem und dem- 
selben einaxwigen Krystall unter gleicher Schiefe zur optischen Axe ge- 
schnitiene Platten, wenn sie so übereinander gelegt werden, dass deren 
Hauptnormalebenen mit einander parallel laufen, deren optische Axen 
aber nicht, nur ein System von concentrischen Mittelpunktseurven liefern 
können, dessen Mittelpunkt die Mitte des Gesichtsfeldes ist. Die im Ein- 
gange dieser Abhandlung beschriebene Erscheinung, welche Anlass zu 
dieser Arbeit gab, aber schon von Langberg erkannt worden war, ist 
in diesem Satze als ein besonderer Fall enthalten. 


Die vorstehende Gleichung (2. b) schliesst noch einen andern be- 
sondern Fall in sich, den wir unsern Lesern nicht vorenthalten dürfen, 
weil er im ganzen Gebiete der optischen Krystallerscheinungen einzig 
in seiner Art dasteht. Es ist aus unsern Untersuchungen in: der ersten 
Hälfte dieser Abhandlung hervorgegangen, dass sich in einer einzigen 
einaxigen Krystallplatte keine wahrhaft geraden Helligkeitsbänder schen 
lassen können, dass vielmehr, was man, bisher unter diesem Namen vor- 
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zuzeigen pflegte, nur Theile von Ellipsen oder von Hyperbeln unter 
solchen Umständen waren, wobei ein nicht sehr aufmerksames Auge 
leicht dahin gebracht werden konnte, solche Curvenstücke mit geraden 
Linien zu verwechseln; was aber bei einer einzigen Platte noch un- 
möglich war, können unsere jetzigen beiden übereinander liegenden 
Platten in höchster Vollkommenheit zu Stande bringen. Lässt man näm- 
lich in der Gleichung (2. b) A=o seyn, so wird sie: 

(+9) -C=By?, (2.0) 
und enthält gerade mit der Richtung der Hauptnormalebene parallele 
Helligkeitsbänder in sich. Es ist aber schon in Ziffer XI. dieser Ab- 
handlung nachgewiesen worden, dass sich aus jedem einaxigen Krystall 
Platten unter solcher Schiefe schneiden lassen, wobei A=o wird, dem- 
nach lassen sich aus jedem einazigen Krystalle solche gleich dicke Plat- 
ien heraus arbeiten, welche diese geradlinigen Helligkeitsbänder sehen 
lassen. In Zilfer XI. dieser Abhandlung ist dargethan worden, dass 
sich aus keinem einaxigen Krystalle solche Platten entnehmen lassen, 
für welche B=o würde; deswegen kann die Gleichung (2. b) nie die 
Form 

(+9N)p-C=Ax? 


annehmen, und in Folge können unsere jetzigen beiden Platien nie ge- 
radlinige Helligkeitsbänder liefern, deren Richtung senkrecht auf der 
Richtung der diesen Platten gemeinschaftlichen Hauptnormalebene stünde. — 
Die hier zur Entstehung von geradlinigen Helligkeitsbändern geforderte 
Bedingung A=o ist keine andere als die schon oben in Ziffer XI. unter 
(1. a) vorgekommene, welche dort die Entstehung von Parabeln in einer 
einzigen Platte charakterisirte, und hieraus folgt, dass gleich dicke aus 
demselben einazigen Krystall geschnittene Platten, welche einzeln Para- 
bein sehen lassen, in der Weise dieser Ziffer übereinander gelegt, noth- 
wendig geradlinige Interferenzbänder sehen lassen müssen. Ja man über- 
zeugt sich leicht, dass dieser Satz noch wahr bleibt, wenn in demselben 
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statt der Worte „aus: demselben 'einaxigen‘ Krystall “ allgemeiner die 
„aus einaxigen. Krystallen “ gesetzt: werden. 


Die in’ der Gleichung (2. c) enthaltenen‘ wahrhaft geraden Hellig- 
keitsstreifen besitzen eine Eigenthümlichkeit, wodurch‘ sie sich vom 
blosen Auge leicht von jenen blos annähernd geraden gleich‘ beim er- 
sten Blick unterscheiden‘ lassen. Aus gedachter Gleichung (2. c) er- 
giebt sich nämlich: 


= 9-+0')v —2CT 
(3: a) NEN 


und es stellt hierin y? das Quadrat des Abstandes derjenigen gerad- 
linigen Helligkeitscurven von der Mitte des Gesichtsfeldes vor, die einem 
beliebigen, jedoch unveränderlich gedachten Werthe von +09 ent- 
sprechen. Lässt man in dieser letzten Gleichung © +© um 1 grösser 
werden, so liefert sie für y? das Quadrat des Abstandes derjenigen 
geradlinigen Helligkeitscurve von der Mitte des Gesichtsfeldes, welche 
die nächste gleichwerthige von der vorigen ist; man hat also, wenn 
dieser zweite Abstand durch y’ bezeichnet wird: 


2 (0+9'+1)o CT 
C)) ve 


und aus diesen beiden letzten Gleichungen findet man: 


v Egore gl 
(3. ©) y?-yPegr 


Aus: dieser: letzten Gleichung lässt: sich schliessen, dass‘ die Diffe- 
renz der Quadrate von den. Abständen. zweier nächster: gleichwerthiger, 
in der. Gleichung (2. c) enthaltener, 'geradliniger Helligkeitseurven oder 
zweier unmittelbar auf einander folgender Bänder eine. unveränderliche 
Grösse ist, in so lange nämlich als dieselben Plallen und ‚dasselbe ein- 
fache Licht zu den Versuchen benützt werden. Eine Folge der hier 
entwickelten Eigenthümlichkeit ‘der: in‘ (2.6) enthaltenen geradlinigen 
Helligkeitsbänder ist aber die, dass: die Abstände zweier unmittelbar 
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neben einander liegender ‘von ‚diesen Bändern um’ so kleiner ‘werden 
müssen, ‚je; weiter diese von der Mitte des Gesichtsfeldes abliegen. Es 
werden. sich» daher. die der: Mitte des Gesichtsfeldes zunächst liegenden 
Bänder dem, Auge unter; verhältnissmässig vielmal ‚grösseren  gegen- 
seitigen’ Abständen ‚darstellen in: Vergleich. zu denen, welche mehr an 
den Grenzen des Gesichtsfeldes liegen, was bei jenen pseudogeradlinigen 
Bändern nicht der Fall ist, die vielmehr sämmtlich einerlei Abstand von 
einander zu haben scheinen. Hierin hat man ein dermassen entschei- 
dendes Unterscheidungszeichen der echten von den wunechten gerad- 
linigen Streifen, dass sich ein auch nur flüchtig über das Bild gleiten- 
der Blick keinen. Augenblick lang ‚hierüber täuschen lassen kann. 


Zu den. Eigenschaften der in ' dieser Ziffer besprochenen Platten 
füge. ich noch ‚eine: hinzu, welche für ‚die optische Krystallkunde von 
sehr hoher Bedeutung zu seyn scheint. Man kann nämlich zu..der' Glei- 
chung (2. b) dieser Ziffer auf zwei von einander -sehr verschiedenen 
Wegen gelangen. ‚Die in ıgegenwätrliger' Zilfer vorausgesetzte relative 
Lage der beiden auf einander gelegten Platten lässt sich aus der in 
der ‚vorigen Ziffer ‚vorausgesetzten dadurch herleiten, dass man einer 
von ihnen eine Drehung. von 180° um ihre Normale ‚erleiden ‚lässt, 
während‘ die ‚andere aus ihrer Lage in keiner Weise verrückt wird. 
Hierdurch eben ändert sich das @ der zweiten Platte in «+ 180°. um, 
und das.@ den. ersten ‚Platte ändert seinen Werth nicht im Geringsten, 
so. dass die obigen Gleichungen (2. a) und (2. b) eintreten. Denkt 
man ‚sich hingegen ‚eine von den beiden in der Lage der vorigen Ziffer 
befindlichen Platten, anstatt um ihre Normale, um den Durchschnitt ihrer 
Hauptnormalebene: mit einer. ihrer Oberflächen so lange. gedreht, bis 
diese Oberfläche. einen Winkel von ‚180° zurückgelegt hat, so. bleibt 
nach ‚dieser Drehung noch immer =; aber der Werth des’ jetzigen 
a wird der Nebenwinkel von dem des vorigen, und in Folge wird der 
zuvor hohle Winkel 2a nun der diesen zu 3609 ergänzende erhabene, 
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so dass sin.2a in beiden Fällen zwar denselben absoluten Werth bei- 
behält, dabei aber sein Vorzeichen umkehrt. Aus diesem Grunde nimmt 
der, Ziffer XXVIH. in den Gleichungen (1. b) dargestellte Coefficient D in 
den beiden Platten einerlei aber mit entgegengesetztem Vorzeichen ver- 
sehenen Werth an, wenn beide Platten aus demselben Krystall unter glei- 
cher Schiefe zur optischen Axe genommen worden sind, und es wird, wenn 


= T(C-+Dsin.icos. + Bsin?.isin?.o-+- A sin?.icos?.®) 


die der ersten Platte entsprechende Gleichung ist, die der zweiten Platte 
angehörige: 
Ov=T'(C-Dsin.icos. + Bsin?.isin?.o+ Asin?.icos?.®). 


Aus der Summe dieser beiden Gleichungen geht aber wieder, wenn 
man T'=T seyn lässt, die Gleichung (2. a) der gegenwärtigen Ziffer 
hervor, welche zu dem Schlusse zu berechtigen scheint, dass die auf 
die zületzt beschriebene Art mit einander verbundenen beiden Platten 
wieder genau die gleichen Interferenzbilder liefern müssen, wie die 
nach der Eingangs dieser Ziffer beschriebenen Art verknüpften. Als ich 
diese Folgerung aus unsern Gleichungen an zwei gleich dicken Kalk- 
spathplatten, deren Oberflächen einerlei Neigung zur optischen Axe 
hatten, im Versuch erprobte, fand ich dieselbe vollkommen bestätigt, 
die zuvor geradlinigen Streifen verwandelten sich durch Umkehrung der 
einen Platte, wie durch eine Umdrehung derselben um ihre Normale von 
180° in ein System von concentrischen Ellipsen; als ich aber zum 
Versuche, statt deren, zwei gleich dicke aus einem Bergkrystall unter 
gleicher Schiefe herausgeschnittene Platten nahm, ‘brachte die Umkeh- 
rung der einen von ihner keine Aenderung in der Erscheinung hervor, 
während eine Umdrehung der einen von 180° um ihre Normale die 
zuvor scheinbar geradlinigen Streifen in ein durchbrochenes System von 
concentrischen Ellipsen verwandelte. ‘Der hier wahrgenommene Un- 
terschied zwischen Platten von Bergkrystall und andern einaxigen 
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Krystallen: ist, wenn er sich ganz allgemein bestätigen sollte, ein höchst 
merkwürdiger, denn er verspricht für die exceptionelle Natur des erst- 
genannten Minerals ein entscheidendes Merkmal herzugeben. 


XL. Wir wollen noch als drittes Beispiel zur Anwendung der in 
Ziffer XXXVII. aufgestellten Gleichungen den besondern Fall betrachten, 
wo die beiden aus einerlei einaxigem Krystall unter gleicher Schiefe 
zur optischen Axe geschnittenen Platten so über einander gelegt wer- 
den, dass deren Hauptnormalebenen einen Winkel von 90° mit einander 
machen. In diesem Falle ist @,=-90°, desshalb ist sin. 20, = 0, 
c08s.0,=0o und sin.o@,=-+1, und es lassen die Gleichungen (2. a) der 
Ziffer XXXVI. - 


T, —0, AZ TI ahd PLZ TFAP. sin..2@, .sin. 20, 


werden, so dass (2. b) der Ziffer XXXVI. jetzt die nachstehende Ge- 
stalt annimmt: 


A?—NU?.cos?. A 


FAQ? .sin. 2, .sin.2w,.cos.x",.cos.x',.sin?.n (9-9), 


(1.) 


und so zeigt, dass auch in diesem dritten besondern Falle wieder nur 
ein einziges Bild sich’ sehen lässt. h 


Um die Formen der in diesem Bilde wahrnehmbaren Helligkeits- 
bänder ‚zu. entdecken, nehmen wir die Gleichungen (2. a) und (2. b) 
der Ziffer XXXVIM. zur Hilfe, und bemerken, dass hier, wo die Haupt- 
normalebenen der beiden Platten unler einem rechten Winkel gegen 
einander gestellt sind, ®=w-+90° wird, und dem gemäss sin. @ 
=+c08.@ und 008.0 = sin.w- ist, wobei die obern ‘oder untern Vor- 
zeichen hier und in der Gleichung (1.) stets gleichzeitig genommen 
werden müssen!“ Hierdurch gehen die zuletzt genännten Gleichungen 
über in: 

Abh. d. II. Cl.d.k. Ak. d Wiss, VII. Bd. II. Abth. 41 
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(2. a) 9=(C-++Dsin.icos.@-#B sin2.isin?. + A sin2.i cos?.@), 

und 

(2. b) 9 = (CD sin. isin. + Bsin2.i60s?.@-+ Asin?.isin?. w), 
welche, wie die,, woraus sie hervorgegangen sind, voraussetzen, dass 
beide Platten ‚aus einerlei ‚einaxigem  Krystall ‚unter , gleicher ‚Neigung 
zu dessen oplischer Axe herausgearbeitet worden seien. Zieht man 
diese beiden Gleichungen. von einander ab, nnd stellt ‚man dabei, um 
zu den einfachsten Resultaten zu gelangen, die Bedingung, ‚dass Te 
sei, d. h. dass beide Platten einerlei Dicke, T erhalten ‚haben, so 
findet man: 


6 -9-T[FDsin.i(sin. @+ cos. w) 
» +(A-B) sin?. i(sin?.®=cos?.)], 
in. welcher Gleichung nur die beiden obern oder nur die beiden untern 


von den doppelten Vorzeichen gleichzeitig genommen werden dürfen. 
Nimmt man die beiden obern, so erhält man: 


@.a) 9-9= T sin. i (sin.@-- cos. ®) [- D ur (A -B) sin. i (sin. @- cos. w)]; 


(2. c) 


nimmt man hingegen die beiden untern, so kommt: 

(3.b) 9-0 -ı sin.i (sin.@- 008.0) [D + (A -B)sin.i (sin. @-++ 608. ®)], 
und es entspricht die (3. a) der (1.) mit dem obern Vorzeichen ge- 
nommen, also der: 

(4. a) A?= U? c0s?.A-W? sin. 2o, sin.2w, 608.2" | 608. , sin?.n (9-9), 
während die ‚(3. b) der (1.) mit dem untern Vorzeichen genommen ent- 
spricht, nämlich der folgenden: 

(4.b) A? = W2005?, A+Q? sin.2w, sin. 2w, cos. 2” , c0s.2'zsin?.n(®-9). 


Erwägt man nun, dass sin. 45° = cos. 450=Y4 ist, so überzeugt 
man sich ganz leicht, dass sowohl 
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sin.@-++ 008.0 = Y 2 (sin. cos. 450 + cosiwsin: 45°) = Y 2sin. (o+ 45°) 
als auch 

sin. + c0s.08= Y'2 (sin.w sin. 450 + 008.@ 05.450) = Y’2 cos. (w- 459), 
und dass auch sowohl ' 

sin. @-.005. = Y 2 (sin. @ cos. 45° - cos. wsin, 450) = V 2sin. (w- 45°) 


als | | 
sin. = c08s.0= Y 2 (sin.o sin. 450- 008.0 008.450) = -Y 2 cos. (w-+450). 


sei.. Berücksichtigt man ‚noch .überdiess, dass die Gleichung. (4. a) statt 
findet, wenn ®@ =@-+-90° ist, und, dass dann @-+45° das auf die 
Miueltichtung zwischen den Haider Haupinormalebenen , bezogene Azi- 
muth der, im Gesichtsfelde ‚heryorgehobenen Stelle ist, so wird .die Glei- 
chung (3. a), wenn,wir dieses, Azimulh durch 92. bezeichnen : 


0-0==- v2ID sin. 2sin.i-2 (A -B) sin?.isin.2 cos, 2.\ (5."a) 


Eben ‚ sol'findet die Gleichung. (4. b) statt, wenn 10 =@+90° ist, 
und dann ist -45° wieder das auf die Mittelrichtung zwischen ‚den 
beiden Hauptnormalebenen bezogene Azimuth der im Gesichtsfelde her- 
vorgehobenen Stelle, wodurch, wenn auch dieses wieder durch 2 be- 
zeichnet wird, die Gleichung (3. b) übergeht in: 


9-0=y2.,Dsin.isin.2+ 2(A-B)T sin?. sin. 2cos.2. 6. b) 
Diese beiden letzten Gleichungen aber sind im Grunde doch nur eine 
und dieselbe , weil © -_©.in jeder ‚eine Succession von, sowohl posi- 


ven; wie negativen -Werthen. vorzustellen hat... Setzt. man in‘.der zu- 
letzt geschriebenen Gleichung 


TWBRSEN IPELMTSE TR] ' bn 
sin.isin. 2=y und sin.icos. Q=x, 
so wird sie: 
41* 
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9-0=DY2.1.y2(A-B).Ixy 


oder 
(6.) (9-0)7=DV2.y+2A-B)ay, 


wodurch das in den über einander liegenden Platten entstandene Bild 
auf ein rechtwinkliges Coordinatensystem bezogen wird, dessen Spitze 
in der Mitte des Gesichtsfeldes, und dessen x-Axe mitten zwischen den 
scheinbaren Hauptnormalebenen der beiden Platten liegt. Aus der Glei- 
chung (6.) lässt sich nun sogleich entnehmen, dass in zwei gleich dicken, 
aus demselben einaxigen Krystall unter gleicher Neigung zur optischen 
Are geschnittenen Platten, welche so über einander gelegt worden sind, 
dass deren Hauptnormalebenen einen rechlen Winkel mil einander ma- 
chen, nur gleichseitige Hyperbeln sich sehen lassen können, deren Asymp- 
ioten mit den Coordinatenaxen zusammenfallen und deren Mittelpunkte 
mil einer einzigen Ausnahme ausserhalb der Mitte des Gesichtsfeldes 


liegen *). 


} a D : 
Setzt man.in der Gleichung (6.) “Any a die Stelle von x, 
so wird sie: 


(9-9) =2(A-B)ay, 


*) Die durch die Gleichung (1. b) der Ziffer XXVIII. gegebenen Werthe von 
A, B und D geben nämlich ohne alle Mühe zu erkennen, dass A—B nur 
dann null werden können, wenn v2—m?, d. h. a=o wird, und in die- 
sem Falle verschwindet nothwendig auch D, so dass die Gleichung (6.) 
alle Bedeutung verliert. Es kann aber noch ausserdem D=0o werden, 
wenn a—90° und in Folge v’*—=m? ist; dann’ aber wird 2(A—B) 


„*—v?, und die Gleichung. (6.) nimmt jetzt die Form (—- 94 


vv" 


ar ze, xy an, welche den einen oben angezeigten Ausnahmsfall hergiebt. 


vr 
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und zeigt in dieser Form, dass die hierdurch verlegte Spitze des Coor- 
dinatensystems in das Centrum ‚der Hyperbeln gekommen: ist; bezeichnet 
also E den Abstand, dieses Centrums von der Mitte des Gesichtsfeldes, 
so 'hat man 

E=a-myo 
oder, wenn man für A, B und D deren Werthe aus den Gleichungen 
(1. b). der Ziffer XXVII. einsetzt: 


_. vn (v‘'? -— v'2)sin.2a 
E= v2 (m —vi)y?2" (R. a) 


Setzt man ferner in der Gleichung (6.) x=0, so findet man aus ihr: 

v 0—0 

ZT: Iy2 
und dieser: Werth. von 'yı giebt ‚den Abstand der Helligkeitscurven in 
der Richtung der y-Axe von der Mitte des Gesichtsfeldes an. Dieser 
Abstand, welchen wir durch D bezeichnen wollen, wird, wenn D durch 
seinen aus den Gleichungen (1. b) der Ziffer XXVII. entnommenen 

Werth ersetzt wird: 
DE -Ay2 


T (v2 — v‘2) sin. 2a? 


und gehört, wenn ©-® ein gegebener Werth ist, einer bestimmten von 
den unzählig vielen Helligkeitscurven an; lässt man aber diesen Werth 
von @-0© um 1 grösser werden, so bezieht sich derselbe auf die der 
vorigen nächste gleichwerthige Helligkeitscurve und man hat: 

g _w (er —o+1)y2 


— T(v?—v'2) sin.2a ? 


wenn D’ den längs der y-Axe genommenen Abstand dieser neuen 
Helligkeitscurve von der Mitte des Gesichtsfeldes vorstellt. Aus dieser 
und der vorigen Gleichung aber ergiebt sich: 


D-De (7. b) 


"a 2'2) sin.2a? 
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und 'es bedeutet D’-D’ den Abstand zweier "nächster gleichwerthiger 
Helligkeifscurven 'von einander, "oder 'die ‘Breite. 'eines Helligkeitsbandes 
längs der y-Axe gemessen: Hieraus’ 'ersieht ‘man, dass'’alle Helligkeits- 
bänder in der Richtung der y-Axe einerlei Breite haben, so"lange man 
es mit 2 Platten aus demselben einaxigen Krystall, deren Oberflächen 
die gleiche Neigung zur optischen Axe haben; zu thun hat; zugleich 
aber ‘geht auch aus der Gleichung (7. b) hervor, dass diese’ Breite sich 
ändert, wenn zwei andere Platten von der gleichen Dicke wie die vo- 
rigen. aus demselben Krystall unter einerlei Neigung zur optischen Axe 
genommen werden, diese Neigung bei den jetzigen Platten jedoch eine 
andere als bei. den vorigen ist,, Sucht man nach den Regeln der Dilfe- 
rentialrechnung den auch in m? enthaltenen Werth von a auf, für wel- 
chen die Breite der Bänder, nämlich" D’-D einen kleinsten Werth an- 


nimmt, 'so-findet!'män ‘diesen Umstand da’ eintretend, wo: t£. = 


-„ Wird, 
sonach, weil’ in allen bekannten einaxigen Krystallen - v ünd’v" nur sehr 
wenig von’ einander verschiedene 'Werthe ' haben) näheziı in solchen 
Platten, "deren Oberflächen män’ eine Neigung" von 450° zur an 


Axe gegeben hat. gie 


Man kann der Gleichung (7. a), weil m? =v”?sin?.a+v’? cos?.a 
ünd in Folge m?2v/2— (v2 /uf2)sin?.a ist) auch die einfachere Ge- 
stalt "geben: on uam nl ar ira BEN. y 
wu» "Em sinn a na a 
Nee yzullawilsisig slendsa mogn 
oder, weil m? stets zwischen. v2 und '? liegt, und also der absolute 
Werth von m nie viel von dem v” abweichen kann, mit grosser An- 


näherung an, die, volle Wahrheit, auch ‚schreiben‘, =... 


i Dan * 


mo? 


bh 10 1 


cot.a, 
SiIls9lsid 19917 5b bu 
aus welcher Gleichung a ersehen lässt , dass die im Gesichtisfelde 


währnehmbaren Schenkel.der Hyperbeln am weitesten von deren Mittel- 
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punkte abliegen, ‚und‘ darum am meisten ‚die geradlinige Form annehmen 
werden ‚in solchen (Platten, welche, das ‚kleinste‘ a besitzen ‚ »d. h. deren 
optische ‚Axen ‚am. ‚wenigsten‘ ‚von ‚der. senkrechten »Lage zu: ihren 'Ober- 
flächen abweichen und. aus. ‚der. Gleichung (7. b) lässt sich leicht ent- 
nehmen, dass die Breite der Helligkeitsbänder von da ab, wo sie die 
kleinste ist, stels zunimmt, je mehr sich diese der geradlinigen Gestalt 
nähern. \ 
, A 

XLI. Wir werden zu dem Beispiele der vorigen'Ziffer noch Einiges 
die Beleuchtungsweise des bei, ihm sich zeigenden Bildes, ‚betreffend, 
beifügen, weil wir dabei Gelegenheit erhalten, einige Eigenthümlichkeiten 
dieser Beleuchtung des Nähern zu besprechen. Die Stärke der Beleuch- 
tung der. in‘ diesem Bilde ‘wahrnehmbaren. Stellen wird durch die ‚Glei- 
chung: (1.). der vorigen Ziffer gegeben, und ist, für @,=-+909:*) 
A?=U? [cos?. A-sin.2@, sin. 2@, c08.x, cos. y', sin?.n(9-9)]. (1.a) 
Setzt man in dieser Gleichung für w, seinen aus der in Ziffer XXXVIR 
stehenden Gleichung (2. c) entnommenen Werth 


A-0,-0,, nämlich 0, —A-90°-@,, weil hier , — 90° ist, SO er- 
giebt sich | 

sin. 20, = sin. [2 (4-®,)- 180°] =-sin.2 (4-w,); 
und es geht hierdurch die Gleichung (1. a) über in: 


A2=4?.cos?. A | A.» 
+? sin. au sin. 2 (A-w,) cos. x' 1 008. X, Sin®. n(9-09), 
*) Gienge man von dem Falle »_ ——90° aus, so würden sich alle vor 


dem mit sin2. n(@-6) oder sin?. zen stehenden Vorzeichen in den fol- 
genden Gleichungen umkehren; dadurch würden aber diese Gleichungen 
selber sich nicht ändern, nur die Beziehung der denen (2. b) und (2. c) 
analogen Gleichungen’ zu den ungeraden und geraden Sectoren, ‘von denen 
etwas später die Rede ist, würde sich umkehren, 
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welche Gleichung 'nun ganz analog ist ‘der’ in ’der'Versten’ Hälfte für 
eine einzige Platte 'erhaltenen, und, wenn man @-® iin’ der Forma-tn 
schreibt, worin a irgend eine ganze Zahl, 7 hingegen "irgend einen 
echten Bruch vorstellt, die nachstehende Form annimmt: 


1.0) A2 = U? [cos?. 4+ sin. 2w, sin.2 (A-w,)cos. x” | cos. x’, sin2.rn]. 


Macht man A=3%7, d. h. stellt man die beiden Polarisationsebenen ‚des 
Apparats unter einem halben rechten Winkel gegen einander, so wird 
2(4-0,)=3n"-2w,, und in Folge | 


sin.2(A-@,)= cos.2w,, weshalb die Gleichung (1. c) wird: 
(2. a) A? =4N? (1 + sin. dw, cos. x” , cos. x’, sin?.rım). 


Diese Gleichung liefert in allen jenen Ziffer XXXVI. besprochenen Fällen, 
wo sehr nahe cos.x’, c08.X,=1 ist, für A? einen‘ grössten’ Werth, 
der sehr nahe ; 


(2. b) A? =1Y2 (1 + sin?.nr) 


ist in allen den Stellungen der vereinigten Platten zwischen den beiden 
Polarisationsebenen, wobei sin.4wo, =+1 ist, also jedesmal da, wo w, 
einen der Werthe: 4, 3r, $r, !3rr annimmt; hingegen nimmt A? einen 
kleinsten Werth an, der sehr nahe 


2.) A?=4N? (1-sin?. rm) 


ist bei ‚allen den Stellungen der ‚hier behandelten fest, unter «sich _ver- 
bundenen beiden Platten zwischen den zwei Polarisationsebenen, wobei 
sin.4o, —=-1 ist, also jedesmal da, wo w, einen der Werthe: $n, &n, 
Li, 457 erhält. Theilt man diesemnach von der vordern Polarisations- 
ebene ausgehend das ganze Gesichtsfeld in acht gleiche Sectoren und 
zählt man diese Sectoren ‚von der genannten Polarisationsebene ab in 
der, positiven Richtung. der. Winkelebenen, ‚so .wird..die-,in ‚den  vereinig- 
ten Krystallplatten sich! zeigende Figur'am. meisten Licht 'besitzen, wenn 
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die Hauptnormalebene der ersten Platte mitten in einen der ungeraden 
Sectoren hinein fällt; hingegen wird dieses Bild am wenigsten Licht in 
sich enthalten, wenn gedachte Hauptnormalebene mitten in einen der 
geraden Sectoren hinein fällt. Und offenbar kann man die Stellung der 
unter sich verbundenen Platten eben so gut auch auf die Mittelrichtung 
zwischen den Hauptnormalebenen der beiden Platten beziehen, nur er- 
hält dann das Bild am wenigsten Licht, wenn diese Mittelrichtung mitten 
in einem der ungeraden Sectoren liegt, und am meisten, wenn sie mitten 
in einem der geraden Sectoren liegt, wie schon daraus erhellet, dass 
die Mittelrichtung genau um einen dieser Sectoren von jeder der beiden 
Polarisationsebenen abliegt. 


An diesen Unterschied im Lichtreichthum der Interferenzbilder je 
nach der Stellung der rechtwinklig gekreuzten Platten zwischen den 
unter 45° gegen einander geneigten Polarisationsebenen knüpft sich 
eine andere Eigenthümlichkeit der beiderlei Helligkeitsbilder an, die sich 
aus folgenden Betrachtungen entnehmen lässt. Man kann nämlich den 
Gleichungen (2. b) und (2. c) die andere Form geben: 

A? —4U? +44? sin?.an und A? —43QU?-4Q?sin?.nn (2. d) 
und sich leicht überzeugen, dass der Theil 44? sin?.a7 in der vordern 
von diesen beiden Helligkeiten die hintere zu 4U2 ergänzen würde, 
wenn er für sich allein vorhanden wäre; dieser Theil aber nimmt, wäh- 
rend 7 alle Werthe zwischen o und +1 durchläuft, alle Helligkeiten 
von o bis 44? und von da wieder zurück bis zu o hin an, und die 
hintere der Helligkeiten (2. d) nimmt, während 7 die gleichen Werthe 
durchläuft, successive dieselben Stärken an wie der Theil 4Q? sin?.rm 
nur in umgelegter Ordnung, indem sie von 44? ausgeht, bis zu o hin- 
sinkt und von da wieder bis zu $Q? hin ansteigt. Hieraus nun folgt, 
dass von der vordern Helligkeit (2. d) blos der Theil 44? sin?.rın die 
zur Entstehung von Lichtfiguren erforderliche Ungleichheit der Beleuch- 
tung hergiebt, während ihr anderer Theil 44? keinen andern Einfluss 
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übt, als dass er die im vorigen Theile enthaltenen ungleichen Hellig- 
keiten jede um gleich viel vermehrt, während die hintern Helligkeiten 
(2. d), die von o bis zu 44 hin, alle Werthe in sich enthalten, keinen 
solchen gemeinschaftlichen Bestandtheil aufzuweisen vermögen. Aus 
diesem Grunde tritt die aus den hintern Helligkeiten (2.d) hervorgehende 
Figur, (trotz ihrer grössern Lichtarmuth, doch mit grösserer Lebhaltigkeit 
hervor, als die aus den vordern Helligkeiten (2. d) hervorgehende Fi- 
gur, denn der Theil 44? in letzterer trägt nicht nur nichts zur stär- 
keren Hervorhebung der aus ihrem andern Theil 44U° sin?.7 entsprin- 
genden Figur bei, sondern im Gegentheile er vermindert deren Deut- 
lichkeit, indem er sie allerwärts mit einem gleichförmigen Lichte gleichsam 
übertüncht und dadurch den Gegensatz zwischen Hell und Dunkel in 
ihr um so mehr in den Hintergrund zurückdrängt, je mehr er selber im 
Vergleich zu der im Bilde herrschenden Ungleichheit der Beleuchtung 
beträgt. Wir werden bei der nun folgenden näheren Besprechung dieses 
Punktes den bildschwächenden Theil 44? der vordern Helligkeiten (2. d) 
durch M, den bildgebenden Theil ZU? sin?.rm derselben Helligkeiten 
durch N, so wie die durchweg bildgebenden hintern Helligkeiten (2. d) 


durch P bezeichnen. 


Nehmen wir nun zuvörderst an, dass homogenes Licht, d. h. sol- 
ches, dessen Wellen sämmtlich einerlei Länge besitzen, zum Versuche 
diene; dann enthalten die drei Theile M, N, P sämmtlich ein und das- 
selbe Licht in sich, die Theile N und P an verschiedenen Stellen des 
Gesichtsfeldes in veränderlicher Stärke, der Theil M hingegen an allen 
Stellen in ‘gleicher Stärke, die aus N hervorgehende Figur mit ihrem 
eigenen Lichte von der grössten in ihr vorhandenen Stärke gleichlör- 
mig überziehend. Während also die Bänder der in P enthaltenen Figur 
vom tiefsten Dunkel bis zu Licht von gewisser Stärke zunehmen, und 
von da wieder bis in’s tiefste Dunkel zurückgehen, gehen die Bänder 
der aus den Theilen M und N entspringenden Figur von der doppelten 
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Lichtstärke bis zur einfachen über und von da wieder in die doppelte 
zurück, welche Unterschiede, obgleich an sich gleich gross, doch dem 
Auge nicht mit derselben Gewalt entgegentreten, indem der Eindruck 
auf's Auge mehr von dem geometrischen Verhältniss der Extreme als 
von ihrem arithmetischen abzuhängen scheint. So in der That stellen 
sich die Helligkeitsbänder in den beiderlei Stellungen unserer recht- 
winklig gekreuzten Platten zwischen den unter 45° gegen einander 
geneigten Polarisationsebenen dem Auge im homogenen Lichte entgegen. 


Nehmen wir aber zweitens an, das ankommende Licht sei aus zwei 
verschiedenen homogenen Lichtern zusammengesetzt, so wird von jedem 
derselben alles das gelten, was so eben von einem solchen Lichte aus- 
gesagt worden ist. Beide liefern ihre aus den Theilen N und P her- 
vorgehende Figuren in ihrer eigenen Farbe, von denen sich die. erstere 
noch mit Licht von derselben Farbe überzieht. Die einem gegebenen 
Werthe von.» entsprechende Lichtstärke in jedem dieser beiden Bilder 
ist der Menge des auf die Platte fallenden Lichtes von jeder Art, näm- 
lich A, proportional, wie die Gleichungen (2. d) sogleich zu erkennen 
geben; sie stehen daher in beiden Figuren in einem constanten Ver- 
hältnisse zu einander, in demselben nämlich, in welchem die beiden ho- 
mogenen Lichter unter sich vermengt auf die Platten fallen. Die Di- 
mensionen der aus den beiden Lichtern in den Platten erzeugten Fi- 
guren aber ändern sich mit der Art des auffallenden homogenen Lichtes 
ab, wie sich ohne Mühe aus der Gleichung (6.) in Ziffer LX. entneh- 
men lässt, wenn man. sich erinnert, dass T die Dicke der Platten in 


v 


den Wellenlängen v gemessen vorstellt, und dass dem gemäss T seinen 


Werth mit v zugleich abändert. Eine Folge dieser Ungleichheit in den 

Dimensionen der zu verschiedenem homogenen Lichte gehörigen Figuren 

ist aber die, dass die verschiedenen Farben der übereinander liegenden 

beiden Bilder sich in mannigfaltigen Verhältnissen unter einander ver- 

mischen und alle Mittellinten zwischen den beiden Farben erzeugen, 
42 * 
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wodurch eine Mannigfaltigkeit in die jetzige Erscheinung eingeführt wird, 
die indessen in der aus M und N hervorgehenden Figur geringer ist, als 
in der aus P erzeugten, weil jene allerwärts mit dem Theile M des 
aul die Platten fallenden Lichtes gleichmässig überzogen ist. 


Fassen wir endlich den Fall in's Auge, wo weisses, aus den ver- 
schiedensten homogenen Lichtern in bestimmten Verhältnissen zusammen- 
gesetztes Licht zu den Versuchen dient, so gilt von den in unsern über 
einander liegenden Platten erzeugten Bildern erstlich wieder alles das, 
was in Ziffer XXIV. von dem Bilde einer einzigen Platte ausgesagt 
worden ist und zwar aus dem gleichen Grunde. Es zeigen sich in un- 
sern über einander liegenden und rechtwinklig gekreuzten Platten bei 
Anwendung vom gewöhnlichen Tageslichte nothwendig prismatisch ge- 
färbte Bänder, jedoch in beschränkter Anzahl, weil © -® in der Glei- 
chung (6.) der Ziffer XL. Werthe von jeglicher Kleinheit annehmen 
kann, und hieraus die Entstehung von Streifen im Weisslicht ganz eben 
so hergeleitet werden kann, wie es in Ziffer XXIV. in Bezug auf eine 
einzige Platte, deren optische Axe senkrecht auf ihren Oberflächen steht, 
geschehen ist. Haben bei diesen Versuchen die beiden Polarisationsebenen 
eine Neigung von 45° gegen einander, so treten in den beiderlei Lagen 
der Platten zwischen ihnen, die weiter oben hervorgehoben worden sind, 
und in denen die Intensitätsgleichungen (1. a) und (1. b) sich bilden, 
Unterschiede ein, die sich aus dem bisher Gesagten leicht erkennen 
lassen, welche Unterschiede sich überall in zwei solchen Lagen zeigen, 
wo die Intensitätsgleichung zweierlei den eben angezeigten (2. d) analoge 
Formen liefert. Jedes im Weisslicht enthaltene homogene Licht überzieht 
im Bilde der grössten Helligkeit das ganze Gesichtsfeld gleichförmig 
mit einem seiner auffallenden Menge proportionalen Lichtantheile, daher 
überdecken sämmtliche im Weisslicht enthaltenen homogenen Lichter 
das Gesichtsfeld mit Antheilen, die unter sich in denselben Verhält- 
nissen zu einander stehen, wie im Weisslicht selber, und aus diesem 
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Grunde ihrerseits wieder zu Weisslicht zusammen treten; in dem Bilde 
der geringsten Helligkeit hingegen finden dergleichen Ueberzüge nicht 
statt. Jene Ueberzüge aber machen das hellere Bild in dem Grade un- 
bestimmter und matter als das dunklere, dass man sich bei jeder Wieder- 
holung des Versuches unwillkührlich und: trotz der gewonnenen Einsicht 
in die Sache immer wieder auf's Neue in Erstaunen gesetzt fühlt. Der 
hier besprochene ungeheure Abstand in der Schärfe der Bilder bei den 
zweierlei Lagen der Hauptnormalebenen lässt sich schon in einer ein- 
zigen Platte beobachten, deren optische Axe senkrecht auf ihren Ober- 
flächen steht, wenn die. Polarisationsebenen des Apparats einen Winkel 
von 45° mit einander machen, und zwar noch besser als in zwei 
Platten, weil hier die mit einander zu vergleichenden Bilder neben ein- 
ander gleichzeitig zum Auge gelangen, wodurch ihre Vergleichung gar 
sehr erleichtert wird. Ich mache diesen Betrachtungen ein Ende nicht 
aus Mangel an Stoff, sondern wegen der dieser Arbeit gesteckten Gren- 
zen. Auch sage ich gar nichts in gedachter Beziehung von zwei Platten, 
die sich unter den in Ziffer XX. angeführten besondern Umständen be- 
finden, weil hierbei gar zu geringe Schwierigkeiten zu überwinden sind. 


XLH. In allen vorstehenden Beispielen wurde unaufhörlich ange- 
nommen, dass die beiden Platten aus einerlei Krystall unter gleicher 
Schiefe ihrer Oberflächen zur optischen Axe heraus geholt worden seien, 
wodurch wir eben zum Gebrauche der beschränkteren Gleichungen (2. a) 
und (2. b) in Ziffer XXXVIN. und den folgenden berechtigt worden 
sind. Hat man es mit zwei Platten zu thun, die aus verschiedenen 
einaxigen Krystallen hergenommen worden sind, oder deren Oberflächen 
in beiden ungleiche Neigungen zur optischen Axe erhalten haben, so 
muss man sich der Gleichungen (2. a) in Ziffer XXVIH. bedienen, 
welche dann in gleicher Weise, wenn schon mittelst etwas zusammen- 
gesetzterer Rechnungsformeln zu dem gewünschten Ziele führen, so 
dass es der gegenwärtigen Abhandlung gelungen ist, alle Erscheinungen 
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in einer oder in zwei völlig beliebig über einander liegenden einazigen 
Krystallplatten, (diese Platten mögen gleich dick seyn oder nicht, und 
aus einerlei oder verschiedenen Krystallen unter gleicher oder wechseln- 
der Schiefe ihrer optischen Ave zu ihren Oberflächen genommen worden 
seyn, wenn nur die Oberflächen einer jeden unter sich parallel sind) 
einer genauen und vollständigen Erklärung unterwerfen und einer völlig 
bestimmten Antwort entgegen sehen zu können. Allerdings dürfen die 
Gleichungen der Ziffer XXXVI. nicht mehr benützt werden, so wie bei 
dem Versuche Einfallswinkel sich geltend machen, die nicht beträchtlich 
kleiner sind, als die, welche die optischen Axen der Platten mit den 
Normalen zu ihren Oberflächen machen; in diesem Falle indessen hat 
man zu jenen allgemeineren Gleichungen seine Zuflucht zu nehmen, aus 
denen die der Ziffer XXXVI. hervorgegangen sind, und die selber wieder 
in dem gegenwärtigen Falle einer beträchtlichen Vereinfachung fähig 
sind. Um ein Beispiel von der grossen Gelenkigkeit unserer allgemeinen 
Gleichungen in der Beantwortung von sehr weit ausgreifenden Fragen 
zu geben, legen wir uns die folgende Aufgabe zur Lösung vor: 


Alle möglichen Fälle anzugeben, wie aus jedem von zwei beliebig 
vorgelegten einawigen Krystallen eine Platte herausgeschnilten werden 
kann, dass beide Platten in bestimmter Weise über einander gelegt ein 
System von concentrischen Mittelpunktseurven sehen lassen, dessen Centrum 
in der Mitte des Gesichisfeldes liegt. 


Zur Lösung dieser Aufgabe dienen unmittelbar die Gleichungen 
(2. c) der. Ziffer XXVII. oder noch. besser die aus den dortigen beiden 
(1. a) und (1. e) durch Addition und Subtraction gezogenen: 
(I +N)v=CT+ET+sin.i(D’T cos. w'—+DT cos.) 
—+- sin?.i (B’T’ sin?. + BTsin?.@+ AT’ cos?.w' +AT cos?.), 
aus denen sich sogleich ersehen lässt, dass das verlangte System dem 
Auge entgegentreten muss jedesmal, wenn 
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D’T.cos.© + DT cos. = 0 (1..a) 


ist, welche Bedingung sonach die allgemeinste, wenn schon noch etwas 
räthselhafte Beantwortung der uns vorgelegten Frage in sich trägt. 


Um uns über den Sinn der durch die Gleichung (1. a) gegebenen 
Antwort in's Klare zu bringen, müssen wir bedenken, das W = w-w, 
ist, wenn @, den Winkel vorstellt, unter welchem die Hauptnormal- 
ebenen der beiden Platten gegen einander gestellt werden, als positive 
oder negative: Grösse, je nachdem ®' kleiner oder grösser als w ist; 
es ist diesem nach 


c08.@ — 008. @.C08. 0, + Sin. @.sin.@, 
und hiernach verwandelt sich die Gleichung (1. a) in: 
D’T' sin. ©, sin. o + (D’T’ cos. ®, + DT) cos. — 0 
und diese kann nur für jeglichen Werth von », d. h. an allen Stellen 
des Gesichtsfeldes Bestand haben, wenn sowohl 
D’T sin.o, =o als D’T’cos.0,+DT=o 
ist. In Folge der ersten von diesen beiden Bedingungen muss aber 
entweder D’=o oder sin.o,=0 seyn. Ist erstens D’=o, so muss in 
Folge der zweiten Bedingung auch D=o seyn, d. h. es müssten beide 
Platten jede für sich schon ein System von der verlangten Art liefern, 
welchen Fall wir als für sich verständlich auf der Seite liegen lassen 
werden; ist aber zweitens sin. @,=0, so zieht dies ®,=0 oder 
®,=180° nach sich, und aus „= 0 folgt cos.0,=—-+-1, so wie aus 
®,=180° folgt cos.@,=-1, wodurch die zweite Bedingung im er- 
sten Falle 
D’T+DT=o, im andern Falle -DT’+DT=o 


wird, welche beide jedoch nicht wesentlich von einander verschieden 
sind, indem diese doppelte Bedingung im Grunde nichts anders sagt, 
als dass unter übrigens gleichen Umständen eines der Glieder D’T’ und 
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DT oder eine der Grössen D’ und D sein Vorzeichen umkehren muss, 
wenn man von dem Falle, wo ®,=o ist, zu dem Falle, wo ®, = 180° 
ist, übergehen will. Hiernach enthält die Bedingung (1. a), recht ver- 
standen, die beiden andern in sich, erstlich: 

(1. b) o,=0 oder w,=180°, 

oder mit Worten: „die Hauptnormalebenen der beiden Platten in einander 
und entweder gleichläufig oder gegenläufig“, zweitens 


(1. c) DT+DT=o 
oder mit Worten: „die Dicken der beiden Platten den absoluten Wer- 
then der Coefficienten D und D’ umgekehrt proportional“, 


und in den Gleichungen (1. b) und (1. c) ist eine vollkommen klare 
Deutung der in (1. a) gegebenen Antwort enthalten. 


Wir können indessen die erhaltene klare Antwort doch noch mehr 
in’s Besondere ziehen, wenn wir erwägen, dass nach Aussage der in 
Ziffer XXVII. enthaltenen Gleichungen 


‚42 __ vi 


“ 2 
D=4 ——- sin. 2a, 


oder weil man m? =v”? sin?.a+ v’? cos?.a und $ sin. 2a=sin.a. cos. a 
setzen kann, 


Hz — v'? 

D= vu2tg.a—+v‘:cot.a 

ist, wofür man auch, wenn man der Einfachheit halber 
v’2-vV?=4 und v"?ig.a+ v"?cot.a= 2% 


setzt, schreiben kann: 


*) Diese Form von D zeigt an, dass das Vorzeichen dieses Coefficienten in 
das entgegengesetzte überspringt, wenn entweder J—=v’?—v'? sein 
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Eben so findet man: 
| y- - 
wenn 4A und >” dieselbe Bedeutung in Bezug auf die zweite Platte 
haben, wie 4 und ® in Bezug auf die erste Platte, und bei diesen 
Formen von D und D’ verwandelt sich die Bedingung (1. c) in: 
SE + T=0, 1. d) 
Zum Bestehen dieser Bedingung ist erforderlich, dass deren beide Theile 
SE und +27 Zahlen von ‚derselben Grösse aber mit. entgegenge- 


setzten Vorzeichen seien, und da dieser letztern Anforderung stets durch 


eine geeignete Wahl des Vorzeichens von einem der beiden Coefficienten 
4 
2 
sehen, als ‘dass jene beiden Theile, einerlei ‚absolute Werthe besitzen, 
oder ‚dass 


4: { i 
und 5; entsprochen werden kann, so hat, man auf. weiter nichts zu 


Er Gm @2. a) 
sei. Man sieht hieraus, dass unsere Aufgabe sogar dann noch lösungsfähig 
ist, wenn gleich 4 und Z sowohl wie 4 und 2° völlig gegebene Grössen 
sind, d. h. wenn für jede Platte der Krystall, aus dem sie geschnitten 
werden soll, und die Schiefe, unter dem diess zu geschehen hat, be- 
sonders vorgeschrieben wird,‘ weil man dann doch noch durch das Ver- 
hältniss der Dicken beider Platten die Bedingung (2. a) erfüllen kann. 
Hat man zwei aus demselben Krystall und unter gleicher Schiefe zur 


Vorzeichen ändert, d.h. wenn ein positiver Krystall durch einen nega- 
tiven ersetzt wird, und, umgekehrt, oder wenn S=v"?lg.a+-v’? cotg.a 
sein Vorzeichen. ändert, .d. h; wenn'a aus dem spitzen in den stumpfen 
Zustand übergeht und umgekehrt, was einer Umkehrung der bezüglichen 
Platte entspricht. Hierbei ist jedoch die zu Ende der Ziffer XXXIX. an- 
gezeigte Erfahrung nicht ausser Acht zu lassen, wornach der Quarz eine 
Ausnahme macht. 
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optischen Axe geschnittene Platten, so wird in diesen 4 =4 und z = 
und deswegen geht in diesem Falle die Bedingung (2. a) über in: 

(2. b) I 

Bei Platten also, welche. aus einerlei einaxigem Krystall, unter. gleicher 
Schiefe zur optischen, Axe geschnitten worden sind, wird zum, Hervor- 
bringen eines um die Mitte des Gesichtsfeldes herumliegenden Systems 
von Mittelpunktscurven nichts weiter verlangt, als dass sie gleich dick 
seien und dass deren Hauptnormalebenen mit einander parallel laufen. 
Diese letztere ausnehmend in’s Besondere gezogene Auflösung unserer 
Aufgabe kommt mit jener überein, welche ‚in Ziffer XXXIX. durch die 
dortige Gleichung (2. b) erhalten worden ist. 


Die vielen in den Bedingungen (1. a) oder (1. c) der freien Wahl 
überlassenen Grössen gestatten es, die vorgelegte und ähnliche Aufgaben 
noch mit einer Menge von weitern Bestimmungen zu versehen. So z.B. 
kann bei unserer jetzigen Aufgabe die Art der sich zeigenden Mittel- 
punktscurven und. das Verhältniss ihrer Parameter, ja unter Umständen 
sogar deren Grösse und noch manche andere Eigenschaft des entstehen- 
den Bildes bedingt werden. , Weil indessen: solche, Verwickelungen der 
Aufgabe nothwendig, auch .zusammengesetztere Rechnungsformeln nach 
sich ziehen, so halte ich es für gerathener, ‚deren Behandlung dem Leser 
selbst anheim zu stellen. Aus dem gleichen Grunde ‚betrachte, ich auch 
nicht drei oder mehr über einander liegende Platten,. wiewohl sich ‚die 
hierfür gültigen Gleichungen in ganz gleicher Weise wie für zwei 
Platten erhalten lassen. Eine kurze Umschau in dieser Beziehung zeigte 
mir, dass bei mehr als zwei Platten ‚statt.der Gleichung (2.) in Ziffer 
XXXVI. eine‘ andere eintritt, die innerhalb der eckigen Klammern das- 
selbe erste Glied und analoge folgende Glieder besitzt; die Zahl dieser 
folgenden Glieder und damit die Anzahl der in den über einander lie- 
genden Platten sich möglicherweise zeigenden Bilder aber wächst in 
einer ausserordentlich rasch ansteigenden Proportion. Ich glaube ‚bemerkt 
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zu haben, dass wenn über eine Platte, die bekanntlich nur ein Bild 
giebt, eine zweite gelegt wird, diese zu 3 Bildern mehr Veranlassung 
giebt; wird über diese zwei Platten noch eine dritte gelegt, so giebt 
diese zu 9 oder 3* Bildern mehr Veranlassung; eine vierte über ‘diese 
drei gelegte Platte kann 27 oder 3% Bilder mehr erzeugen und so fort, 
so dass in n über einander gelegten Platten möglicherweise # (3"-1) 
Bilder entstehen zu können scheinen. Diese Zahl der Bilder kann sich 
jedoch dadurch sehr vermindern, dass ein Theil davon ganz und gar 
verschwindet aus Ursachen, wie sie in den oben gegebenen Beispielen 
vorhanden waren, oder weil manches von den Bildern zu weit über das 
Gesichtsfeld hinausrückt, um darin noch wahrgenommen werden zu kön- 
nen, selbst wenn zu den Versuchen sogenanntes homogenes Licht ge- 
nommen wird, das doch nie vollkommen homogen ist. Diese überaus 
grosse Bilderzahl bei einer beträchtlichen Anzahl von Platten bewog 
mich, von dergleichen Untersuchungen schnell wieder abzustehen, um 
meine Leser nicht dadurch zu ermüden. Dagegen glaube ich dem 
Wunsche manchen Lesers zu entsprechen und in seinem Interesse zu han- 
deln, wenn ich Versuche beifüge, wodurch ausser Zweifel gestellt wird, 
dass viele Erscheinungen in Krystallplatten durch die frühern minder 
streng gehaltenen Rechnungen ganz und gar nicht erklärt werden können. 
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Anhang zu der vorstehenden Abhandlung, 


worin der experimentelle Nachweis geliefert wird ‚dass‘ die aus; unserer 
Abhandlung ‚hervorgegangenen Besonderheiten: am‘ den‘ Erscheinungen in 
Krystallplatten in der Erfahrung auch wirklich. begründet: sind. 


Obgleich ‚unsere Erklärung der in. einaxigen Kıystallen wahrnehm- 
baren Interferenz-Erscheinungen sich strenge an die von Fresnel aufge- 
stellten und allgemein angenommenen Grundsätze der Lichtwellenlehre, 
und .an-die schon von. Huyghens erkannte Wirkungsweise der, doppelt- 
brechenden. einaxigen Krystalle angeschlossen hat, ‚so ist sie doch überall 
berichtigend und ergänzend vorwärts. geschritten, und es haben sich 
dabei theils neue : Gesichtspunkte, theils neue Thatsachen in grosser 
Menge herausgestellt, was eine Folge. der grössern, Vollständigkeit und 
Allgemeinheit unserer Darstellungsweise, so wie der: geschlossenen Auf- 
einanderfolge aller einzelnen Betrachtungen, zu. seyn. scheint. , ‚So wie 
aber. jede Vervollkommnung der Theorie immer. wieder ‚neue Anforde- 
rungen an die. Beobachtungen macht, so ‚hat auch die vorliegende Be- 
handlung neue Anhaltspunkte in der. Erfahrung, dringend nöthig,. dess- 
halb beschloss ich in dieser Beziehung vorläufig zu Hai was die Um- 
stände mir gerade gestatten wollten. 


Der in Ziffer XL. enthaltene Satz, wornach in zwei rechtwinklig 
gekreuzten Platten von gleicher Dicke, welche aus einerlei Krystall 
unter gleicher Neigung zur optischen Axe geschnitten worden sind, 
unter allen Umständen immer Hyperbeln auferstehen können, überraschte 
mich anfänglich in dieser Allgemeinheit sehr, weil schon die bekannte, 
in unter 45° geschnittenen Platten sich gebende Erscheinung ihm Hohn 
zu sprechen schien. Als ich aber diese sogenannten geradlinigen Strei- 
fen mit mehr Aufmerksamkeit betrachtete, konnte ich mich recht gut 
von deren Hyperbelform überzeugen. Ist man im Besitze einer optischen 
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Zange von’ einem. einigermassen grossen 'Gesichtsfelde,‘ und ‚hält man 
diese, zwischen welcher die unter 45° geschnittenen und gekreuzten Platten 
eine solche‘,Lage- erhalten haben, '/dass: sie’im -Tageslichte ihre Streifen 
möglichst lebhaft erscheinen lassen, so in der Hand, dass der mittlere 
in-einer lothrechten Stellung vor den Augen liegt; neigt man die Zange 
sodann. dergestalt von einer, Seite’ ‚zur:andern, dass jener mittlere Strei- 
fen dabei stets seine‘ lothrechte Lage‘ möglichst genau beibehält, so kann 
man sich ohne ‘grosse Mühe und mit voller Sicherheit überzeugen, dass die 
+ im Gesichtsfelde sichtbaren Streifen, während man sie mittelst des Nei- 
gens .der Zange von. ihrem einen -äussersten Ende bis zum andern ver- 
folgt, nach der ‚einen Seite hin ‚sich fortwährend weiter von einander 
entfernen, ‚und \gleichzeitig wird mansgewahr, wie die neben dem mittel- 
sten. liegenden Streifen sich von diesem zu\beiden Seiten in entgegen- 
gesetzter Richtung stets; mehr und mehr ‚abwenden *); dieses Auftreten 
der Erscheinung. ist aber-mit'keiner. andern »als der Hyperbelkrümmung 
vereinbar. ‚Selbst bei Platten, deren‘ Oberflächen ‘sich mehr der senk- 
rechten. Lage zur optischen Axe nähern, als diese thun, wenn es nur 
nicht ‚in‘ dem Maasse der Fall ist, ' dass schon jede einzelne ‘Platte 
im. ‘gewöhnlichen . Tageslichte ihre. Interferenzfigur sehen lässt, ‚ist 
die. Hyperbelkrümmung auf..die angezeigte Weise noch ganz gut zu er- 
kennen. z 


Unter . den, möglichen ‚Interferenzfiguren zogen: insbesondere ‚jene 
meine ' Aufmerksamkeit» an', sich; die«nur. bei einem völlig ı bestimmten 
Schnitt der Platten, ausserdem nicht, entstehen und daher zufällig wohl 


*) Man erhält auf obige Weise denselben Eindruck, wie ihn die Figur 10 
der Kupfertafel V. in dem in der Vorerinnerung angezogenen Supplement- 
bande zu Poggendorfs Annalen giebt; nur. ist die Eigenthümlichkeit der 
Figur hier weit minder ausgesprochen ‘und darum ein Neigen der Zange 
von einer Seite zur andern zu deren sicherer Wahrnehmung. erforderlich. 
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nie. zur. vollkommenen Wahrnehmung gelangen "können." 'Dahin gehört 
bei einer einzigen Platte die Parabelkrümmung,, ‘und ’ um’ diese ‚darzu= 
stellen ‚liess; ich mir" aus «Bergkrystall. Platten’ "anfertigen. deren 'Ober- 
flächen eine Neigung von ‚35% 10° zur optischen Axe hatten, und 'an+ 
dere aus Kalkspath, in’-denen'dieser, Winkel 36% 44° betrug , welche 
Winkel mir ‘die ‚Rechnung ‘als zur Entstehung ' von Parabeln "erforderlich 
in: diesen 'beiden Mineralien angezeigt hatte.’ Als ich diese Platten zwi- 
schen der‘ optischen’ Zange’ im ıhomogenen Lichte untersuchte, ‘fand ich 
sowohl'in denen aus Bergkrystall’ wie’ in''denen aus’ Kalkspath ’krumm- 
linige Bänder, welche, so. weit ich‘ sie 'auch nach den’ Grenzen ‘des 'Ge= 
sichtsfeldes hin verfolgen’: mochte ‚' überall den gleichen gegenseitigen 
Abstand von einander: behaupteten‘*),) was ohne: scharfe’ Messung das 
sicherste Kennzeichen für \das Daseiw der Parabeln ist. Diese krumm- 
linigen Bänder wurden zwar im'Bergkrystall'von scheinbar geradlinigen 
durchschnitten, welche aber: nur: die‘ individuelle Natur des auch 'in 
vielen andern Beziehungen Sich auszeichnenden Minerals angehen, und 
in ‚ähnlicher Weise auch bei jenem System von Ellipsen, von welchen 
unsere Abhandlung ausgieng, sich ‚sehen lassen. ‘Solche Parabeln ma= 
chen im.ersten Augenblick‘ oft denselben Eindruck auf's Auge, wie jene 
eben besprochenen geradlinigen Helligkeitscurven. die‘ in unter 45% ge- 
schnittenen gleich dicken Platten im homogenen Licht entstehen, 'nur 
dass das Krummsein der Parabeln dem Auge leicht und entschieden 
entgegen tritt, während es''sich' bei ’den sogenannten’ geradlinigen 
Streifen nur ‘mit Mühe‘ und’dann'noch in anderer Art! erkennen lässt." 

In zwei gleich dicken, aus einerlei Krystall unter gleichen Winkeln 
zur optischen Axe geschnittenen gr sind es die wahrhaft gerad- 


*) Die Fig..7 in Tafel V. ‚des inder vorigen Note ‘angezeigten Supplement- 
bandes zn Poggendorffs; Annalen giebt für: die‘ hier Bee ee 'Erschei- 
nung, ein. ziemlich getreues Abbild her. . 
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linigen , Bänder, welche bei ‚einem ‚gegebenen ‚Krystall..eine völlig be- 
stimmte, Neigung ‚der, Oberllächen zur ;oplischen «Axe- verlangen. Die 
Darstellung dieser, geradlinigen «Bänder (in: grosser 'Vollkommenheit setzt 
eine, recht. genaue. Bearbeitung »der\-Platten) voraus, und. um diess recht 
klar vor. Augen zu.legen, werde, ich: 'eine (doppelte Menschlichkeit, die mir 
begegnet ‚ist, zum Besten. geben, ‚Gleich \anfangs, als ‘ich. die 'Möglich- 
keit der Entstehung von dergleichen wahrhaft, geradlinigen Bändern aus 
den Rechnungsformeln, zu erkennen anfıeng, :benützte ich‘ zur Bestimmung 
des Schnitts, den. die hierzu, erforderlichen Platten erhalten müssen, die 
in. Knochenhauers Undulationstheorie ‚des, Lichts -pag.' 193 mitgetheilte 
Gleichung, ‚der einzigen mir bekannten, ‚welche: die dazu nöthige Allge- 
meinheit in ‚sich trug, nachdem ‚ich in ihr 

‚_Arp? cos? Arg? cost,oı 

A? + 4209} . , V@?A?+22C2) 
gesetzt halle, wie mir der Weg, auf dem sie erhalten worden war, zu 
verlangen schien. ‚Die nach ‚der so abgeänderten Gleichung berechneten 
Platten gaben indessen nicht die erwarteten geradlinigen: Bänder, ‚son- 
dern deutlich ausgesprochene und noch ganz hübsche Ellipsen, wovon 


zweifelsohne der Grund. darin zu suchen ‚ist, dass dort zur Vereinfachung 
m N 
VOZCERFER u 1 


anı'die "Stelle von 


gesetzt worden ist, was allerdings (unter Umständen) zu einem Fehler 
von Belang Anlass geben kann, 'und mich im vorliegenden Falle zu 
einer Umarbeitung aller bis dahin bekannten Rechnungen dieser Art 
äntrieb.. Aber sogar als ich schon im Besitze der ‘in Ziffer VII. mitge- 
theilten allgemeinen Gleichung (5.) war, spielte mir noch meine über- 
triebene Eilfertigkeit einen argen Streich. Ich hatte bei meiner Berech- 
nung der Kalkspathplatten aus Versehen statt "der ‘wahren Werthe v 
und v” die.in 1.dividirten zu Grundigelegt, und fand.in Folge dessen statt 
des eigentlichen. Winkels a, ‚welcher: 53° 46’ ist, ‚wie,schon bei der Er- 
zeugung von Parabeln angegeben worden ‘ist, ‚den 56° 12’. Die; hiernach 
zubereiteten Platten liessen zwar, wenn.man. sie, einzeln untersuchte, an 
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den dann sich ’zeigenden Parabeln ihre Fehlerhaftigkeit nicht gleich beim 
ersten Blick erkennen, und als ich sie entgegengesetzt über einander 
legte, zeigten sich die in ihnen an ‘der ‘Weingeistflamme sichtbar wer- 
denden, 'von 'der Mitte des Gesichtsfeldes 'entferntern Bänder zwar als 
fühlbar geradlinige, aber die der Mitte des Gesichtsfeldes zunächst lie- 
genden flossen stellenweise, fast wie die innersten Jahre eines Holzes, 
in einander und nahmen: dann den Anschein von sehr platt gedrückten, 
in sich zurücklaufenden Curven an. “Aus der hier beschriebenen Unbe- 
stimmtheit der Formen in meinen Platten nahm ich Anlass, die Berech- 
nüng noch einmal vorzunehmen und den Irrthum, in welchen ich zuvor 
gerathen war, aufzufinden. ‘Von da ab gaben sowohl Platten aus Kalk- 
spath wie aus Bergkrystall, der''Rechnung gemäss geschnitten, in völlig 
befriedigender Weise die zwar, überaus empfindliche, aber gerade darum 
höchst schätzenswerthe Erscheinung. 


Insbesondere war ich begierig, den in Ziffer IX. angeregten Um- 
stand durch die Erfahrung constatiren zu lassen, wornach die Helligkeit 
der Interferenzstreifen im Allgemeinen in verschiedenen Radien des 
Gesichtsfeldes sich successive abändert, wiewohl in dem Maasse weniger, 
je kleiner der grösste Einfallswinkel in Vergleich zu dem Winkel ist, 
den die optischen Axen der Platten mit den Normalen zu ihren „Ober- 
flächen machen. Aus diesem letztern Grunde, ;durfte ‚ich bei Platten, 
deren Oberflächen beträchtlich schief gegen die ‘optische Axe. gestellt 
waren, kaum hoffen, jene Abänderung ‚festhalten, zu können; weil. in- 
dessen die Betrachtungen der Ziffer XXXL mittelst, der Gleichung (4: b) 


gezeigt hatten, dass in gekreuzt über, einander gelegten Platten die Un- 
sin.i 
sin. a 


terschiede zwischen Fund w'-@ eine’ der ersten Potenz ‘von pro- 
portionale Grösse ‘ännehmen)' so) wollte''ich doch’ einem Versuche mit 
Platten, deren ‘Oberflächen eine Neigung’ von 450 zur optischen Axe 
hatten, nicht aus blosser Furcht vor ‘dessen Nichtgelingen ausweichen, 


und fand durch "ihn jene  Aussage"der "Rechnung besser noch, als ich 
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es selber zu hoffen wagte, als eine Thatsache'bestätigt.  ’Stellte ieh die 
rechtwinklig 'gekreuzten, gleich! dicken und fest mit 'einänder verbun- 
denen Platten von Bergkrystall, deren Oberflächen eine Schiefe von 45° 
zur optischen‘ Axe' hatten, ’so zwischen die’ optische Zänge,' deren Tur- 
maline “ebenfalls rechtwinklig 'gekreuzt wären‘, ‘dass die ''Mittelrichtung 
zwischen "den 'Hauptnormalebenen‘ der’ beiden Platten 'in die Mittelrich- 
tun&' zwischen den’ Axen’ der "beiden Turmaline fiel,’ wobei‘ dielsoge- 
nannten’ geradlinigen'Interferenzstreifen im Tageslichte in ihrem grössten 
Glanze erschienen, und drehte ich dann’ die’ vereinigten Platten’ zwischen 
der Zange nach der" einen‘oder andern Seite hin üum’bis die Streifen 
beträchtlich’ matter ‘würden, setzte aber von da ab ‘die Drehung nur mit 
äusserster Vorsicht und möglichst langsam weiter fort, so’ konnte ich 
und mit mir Alle, die ich darauf aufmerksam machte, recht wohl 'be- 
merken, dass die Stelle, in welcher die Streifen zum gänzlichen Ver- 
schwinden 'kamen, sich’ längs derselben von einer Seite des Gesichts- 
feldes' bis zur andern succesive 'wegschob und dem Auge als grauer 
völlig‘ streifenloser Flecken erschien, neben welchem zu beiden Seiten 
die Streifen zwar schwach, ‘aber doch noch vollkommen deutlich zu 
sehen‘ waren. "Dieser Flecken konnte durch‘ langsames Drehen der 
Platten "nach der einen oder andern Seite längs der Streifen‘ hin 
ünd"hergerückt"werden, und’ich glaube es für keine Täuschung halten 
zu dürfen, dass mir dieser Flecken) dessen Gränzen freilich’ nur sehr 
unbestimmt wären, eine schiefe Stellung von scheinbar 450% gegen die 
Streifen zu haben schien. "Später fand ich, dass’ sich diese Ungleich- 
förniigkeit des 'Entstehens oder Verschwindens der Streifen 'an den ver- 
schiedenen "Stellen des Gesichtsfeldes noch besser und gleichsam im 
vergrößserten Maässtabe wahrnehmen lässt, wenn 'man’ dieselben Platten 
aus’ der Stellung‘, wo” ihre Hauptnörmalebenen’ ineinander liegen und 
wobeisie im’ Tageslichte Keine 'Streifen zeigen, so über einander weg- 
schiebt, dass deren Hauptnormalebenen einen stets grössern Winkel mit 
einander bilden ‚ "bis dahin, wo’ ‘die Streifen eben’ sichtbar zu werden 
Abh.d. 11.Cl.d k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 44 
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anfangen,.ıwelches dann mit einer, sehr in. die Sinne fallenden Ungleich- 
heit;an den, verschiedenen Stellen. des, Gesichtsfeldes, geschieht. 


Nach;, diesem Resultate. durfte ich; mit Sicherheit, erwarten, dass ge- 
dachte; Ungleichheit der Beleuchtung im. Gesichtsfelde, längs, verschiede- 
ner; Radien an Platten, deren; Oberflächen ‚eine, mehr, ‚senkrechte Stellung 
zur, optischen‘ Axe 'haben, in. noch viel höherm ‚Grade zum, Vorschein 
kommen werde. ; Desshalb liess ich mir zu diesem Zwecke zwei Paare 
gleich ‚dicker Platten aus Kalkspath ‚anfertigen, von, welchen die Ober- 
flächen des einen, ‚85°, des, andern 80°, Neigung, zur. optischen‘ Axe 
hatten. Diese Platten gaben, einzeln untersucht, schon im gewöhnlichen 
Tageslicht ein Interferenzbild, ‚dem ähnlich, das man in; dergleichen senk- 
recht; zur Axe geschnittenen Platten wahrnimmt, mit dem Unterschiede 
jedoch, dass der Mittelpunkt des scheinbar kreisförmigen Bildes nicht in 
der Mitte des Gesichtsfeldes liegt, sondern um so mehr zur Seite, je 
mehr. die, optische Axe der Platte von der. senkrechten Lage zu. den 
Oberflächen abweicht. Bei. den eben angezeigten Schiefen der beiden 
Plattenpaare jedoch fielen die Bilder bei dem einen noch ganz und bei 
dem andern noch fast ganz in das Gesichtsfeld meines Polarisations- 
apparates. Wenn ich nun die beiden Platten von einem dieser Paare 
so ‚über. einander legte, dass die optischen Axen in den beiden Platten 
nicht mit einander parallel liefen, so zeigten sie in der oplischen Zange 
bei gewöhnlichem Tageslichte zwei kreisförmige Bilder ausserhalb der 
Mitte des Gesichtsfeldes nach der Seite hin, nach welcher die Haupt-Nor- 
malebene von einer jeden dieser Platten lag, nahehin eben so, wie wenn 
die beiden Platten im Polarisationsapparate neben einander hingelegt 
worden wären. Wodurch sich aber die jetzige Erscheinung von allen 
bisher zur Anschauung gebrachten unterschied, war der Umstand, dass 
sich in der Mitte, des Gesichtsfeldes, in einer Richtung, die scheinbar 
senkrecht zu der die Mittelpunkte der beiden kreisförmigen Bilder ver- » 
bindenden Geraden war, eine Reihe von fühlbar geradlinigen Bändern 
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sehen liess, die gleich weit Er einander abstanden. Wenn die Haupt- 
normalebenen der beiden Platten einander gerade entgögengeselit "lagen, 
befanden sich die‘ Mittelpunkte der zu beiden Seiten liegenden kreis- 
förmigen- Figuren in einem, Durchmesser .des; Gesichtsfeldes und, die Ge- 
sammterscheinung .nahm., das Aussehen ‚an, von. welchem, die, Fig, 8 eine 
Vorstellung zu geben bestimmt ist. Im ‚homogenen Lichte trat zu diesen 
drei Figuren noch eine vierte hinzu, welche aus kreisförmigen concen- 
trischen Ringen bestand, deren Mittelpunkt in der Mitte des Gesichts- 
feldes lag; und so treten uns sonach hier zum ersten Male jene vier Fi- 
guren gleichzeitig entgegen, welche von der Theorie in Ziffer XXXIV. 
und XXXVI., als im Allgemeinen zwei über einander gelegte Platten be- 
gleitend, vorausgesagt worden sind. Die hier erscheinenden vier Bilder 
zeigen theilweise jene Ungleichheit der Beleuchtung an verschiedenen 
Durchmessern des Gesichtsfeldes, von der vorhin die Rede war, und 
deren Dasein die Theorie uns angezeigt hatte, in sehr hohem Grade. 
Es hält z. B. gar nicht schwer, die fest verbundenen beiden Platten in 
eine solche Stellung zwischen der optischen Zange zu bringen, dass 
die einen, einander diametral gegenüber liegenden, vollen Hälften der 
beiden kreisförmigen Figuren im Tageslichte fast bis auf die letzte Spur 
verschwunden sind, während’ deren andere Hälften ‘noch lebhaft glän- 
zend sichtbar bleiben; und man kann durch Vorwärts- 'oder'Rück wärts- 
drehen 'der Platten leicht nach Belieben ‘die einen oder andern Hälften 
der kreisförmigen Bilder zum Verschwinden bringen, nie aber es bewir- 
ken, dass das ganze eine oder andere kreisförmige Bild zum Verlöschen 
kommt. ' Diese’ höchst auffallenden ‘Abweichungen vom gewohnten Her- 
gange fordern zu "einer genauern Beschreibung solcher Versuche 'auf, 
die nun noch 'in den nachstehenden’ Blättern gegeben werden soll. 
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‚Versuche. ‚an ‚über ,, einander ae Kalkspathplatten, in welchen die 
„optische, A Aze einen „, Winkel von 85° mit ‚den ‚Oberflächen mache. 


Um diese’ Versuche’ mit Bequemlichkeit und doch grosser Sicherheit 
anstellen zu können) liess ich mir zwei'messingene Scheiben A und B 
von’ —— hier unten abgebildeten ‘Grösse und en verfertigen: 


da2) ai renid 


Jede a heklam Schieihen hatte in a Mitte, eine Kuh Oell- 
wu. L von. eirca .d, Linien Weite, ‚uud auf, jede. war ‚ein;Ring ırır auf- 
gesetzt von, ungefähr ‚14 Linien Höhe: ‚In. die eine: A waren noch aus- 
serdem ‚auf, ‚einem, ihrer Durchmesser , und ‚in. gleicher ‚Entfernung von 
ihrem. ‚Mittelpunkte ;zwei Stiften s und s, angebracht, die ‚aus ihr ‚auf 
der: dem; Ringe. entgegengesetzten, Seite um: die .‚Metalldicke ‚der andern 
Scheibe ‚hervorragten,. In ‚diese andere ‚Scheibe, B wurden auf, der Pe- 
ripherie, ‚eines,.Kreises, ‚dessen ‚Durchmesser, ‚dem, mittlern Abstand der 
beiden Stiften s und s auf der Platte A gleich war, sechzehn gleich 
weit von einander entfernte Löcher eingebohrt, so dass die zwei Stiften 
der einen Scheibe in je zwei einander diametral gegenüberliegende Lö- 
cher der andern genau einpassten. Nachdem die beiden Scheiben auf 
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einander ‘gesteckt waren ‚„feilte sicheinem »der Stifte,s gegenüber eine 
Keibe gleichzeitig: in ‘die beiden-Platten- iein,; um dadurchızwei 'bestimmte 
Durchmesser’ im ihneny“zulı bezeichnien: x:Innerhalbi des .'Ringes,: tirn'ider 
Scheibe) A »kittete ich, über „deren mittlere, Oeffuung ‚L ‚eine!:von dem’ bei- 
den, Kalkspathplatten, die ‚ich: mir! eigens. zu diesen, Versuchen mit 'mög- 
liehster Sorgfalt: hatte: bereiten: lassenjz 50. auf, dass. ‚deren. Hauptnormal- 
ebeney\so vieles sich’ (hun liess, dem, Stiftendurchmesser parallel lief. 
Nün ıstecktex ich\die Scheibe,iB ‚über „diei Also, dass «die, Kerben. beider 
ins einander, «und die Ringe «von. beiden;„nach;\-aussen lagen; klebte 
hierauf die sandere‘ Kalkspathplatte » innerhalb , des’ Ringes ıder. ‚Scheibe: ıB 
über deren Oeffnung: 1 mit;'Kanadabalsam ‚an, und. ‚drehte. .diese Kalk- 
spathplatte sonlange übennderVeflnung L-um, „bis\.die so verbundenen 
beideni' Scheiben zwischen. der: optischen‘ Zange, nur, ein! einziges voll- 
kommen: ‚deutliches: Bildi» sehen liessen) worauf ;ich.idie Scheiben ''honi- 
zontalhinlegte und-iden Kanadabalsamı' antrocknen.,liess,', Auf: solche 
Weise ‚war ‘ichıim Stande ‚das Ineinanderliegen. der: Hauptnormalebenen 
der beiden: Kalkspathplatten) mit, äusserster| ‚Genauigkeit..herbeizuführen ; 
denn’ » die geringste, Verschiebung; , der. beiden \‚Scheiben- über: einander 
weg, selbst‘ wennvsie,mit Augen: nicht, mehr sich. erkennen /lässt, ‚wird 
Ursache; dass das seine Bild‘ seine Reinheit: verliert. Zuletzt füllte ich 
die: Zwischenräume) zwischen; den ‚Ringen und- den, Krystallplatten. mit 
den Stücken «zweier. Korkscheiben. aus, theils, um,.die .drehende Bewe- 
gung der «Scheiben: ‚zwischen\'der optischen »Zange zu erleichtern, 'theils 
um dadurch »die)Kalkspathplatten ‚vor einer. möglichen \Beschädigung zu 
schützen.si mn" TE 


sich'\die ‘Turmaline, drehen liessen, ‚jeden in, acht gleiche Theile (theilen 
lassen,'so! dass '-die Theilstriche «der ‚beiden: Ringe genau, einander ge- 
genüber lagen, und nachdem ich den einen Turmalin,, der Seitenkanten 
von 8 Linien Länge darbot, in seinem Ringe umgedreht hatte, bis diese 
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drehte‘.ich die Fassung 'des ‘andern in ihrem. Ringe so'lange umy"bis 
Seitenkanten ‘mit ''dem 'eylindrischen Stiel 'der''Zange‘\iparallel: liefen) 
beide 'ihre: Durchsichtigkeit ganz und''gar verloren: hatten, wodurch sich 
an'einem 'stark' leuchtenden’ Gegenstande | die i senkrechte) Lage. der 'bei- 
den Polarisationsebenen‘ zu einander ' bei‘ meinen) Turmalineny+ die‘ dick 
genug waren, um völlig undurchsichtig zu ’werden,\\sehr!'scharf bestim- 
men liess." | Als‘ ich 'aber 'bei’dieser Lage der: Turmaline jene'-überein- 
ander gesteekten Scheiben mit: ineinander liegenden Kerbeni zwischen ıdie 
Zange brachte, 'war'ich' erstaunt’ zu sehen,’ dass die Arme .des‘schwar- 
zen Kreuzes in ‘dem einen, ‘dem Auge völlig (deutlich entgegen treten- 
den‘ Bilde‘ ‚nicht''parallel und‘ senkrecht‘ zu 'dem' Stiel\'der Zange ıge- 
stellt,'''sondern' merklich gegen denselben: ‚geneigt waren.“ Ich/diehte 
desshalb" die’ Fassungen ' der Turmaline' so’ lange, bis diese Bedingung 
erfüllt und‘ zugleieh‘' gänzliche Undurchsichtigkeib!'vorhanden war, fand 
dann aber, dass’ jetzt‘ die Seitenkanten‘''des grössern Turmalinsi eine 
recht merkliche' Neigung zum Stiele''der Zange angenommen hatten, die 
schon‘ dem Aug&enmaasse nach 'als 'mehrere' Grade‘ betragend sich'züu er- 
kennen gab.‘ Da ich’ ‘den Grund’ von''dieser sonderbaren: Erscheinung 
in nichts Anderm 'als' in der"Kleinheit)' von dem>'einen ‘meiner- beiden 
Turmaline suchen konnte, so nahm ich an, dass die Polarisationsdbenen 
meines '‘Apparats dem’ Stiel der Zange parallel und ‘senkrecht darauf 
seien, wenn die Arme''des schwarzen''Kreuzes (diese Lage hatten, und 
brachte desshalb bei dieser Stellung meines 'Apparats ‘oben ı an » den 
Fassungen ‘der 'beiden 'Turmaline, ' am ‘Ende ihres "mit»'dem Stiel der 
Zange parallelen Durchmessers ein Zeichen an, wodurch ich'in' den 
Stand gesetzt wurde, nicht nur diese Lage immer wieder mit Leichtig- 
keit‘ und Sicherheit 'herbeizuführen, ‚sondern auch‘ mittelst' der'oan den 
Ringen angebrachten! Theilungen ebenso: bequem die’‘parallele Stellung 
der beiden Polarisationsebenen,, so 'wie die mitten zwischen beiden ‚lie+ 
gende zu bewirken. in 
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Nachdem diess | alles ‚geschehen: war, brachte ich die beiden ”wie 
oben: mit leinander 'verbundenen- Scheiben‘ so zwischen die: Zange, dass 
die Scheibe) mit, den- Löchern: dem Auge zunächst lag, 'und''ihr 'Kerben= 
durchmesser mit| ihrem «Stiele: parallel lief in der Weise, dass der 'bei 
der: ‚Kerbe befindliche Stift, der Scheibe nach ‘oben hin’ in die verlän- 
gerte Richtung: \desjenigen. :Durchmessers der Ringe fiel, ‘der eine pa- 
rallele Lage »zum ‚Stiel der ‚Zange hatte und senkrecht auf dem stand, 
um:«welche diese ‚Ringe drehbar eingerichtet ‚waren. Diese Stellung 
des Kerbenstiftes und der beiden Scheiben wollen wir in: der Folge der 
Kürze\.des Ausdrucks halber deren! normale: nennen. Bei’ dieser nor- 
malen Stellung der Scheiben zwischen der Zange''bemerkte ‘ich, wie ich 
zum ‘Voraus schon  vermuthet hatte, dass das eine‘ in dem Apparate 
wahrnehmbare ‚Bild‘ zwar ‚nach oben hin zur Seite ‘von der Mitte des 
Gesichtsfeldes: fiel, aber nicht in der Richtung des Zangenstiels, sondern 
in, einer, recht ‚merklich nach links: geneigten Richtung, desshalb drehte 
ich ‚die Scheiben zwischen der Zange möglichst centrisch nach rechts, 
bis das Bild: genau in. der Richtung des Zangenstiels der Mitte des 
Gesichtsfeldes gegenüber lag, wobei ich fand, ‘dass diese Bedingung er- 
füllt, war, wenn der Kerbenstift um 14 Theile aus seiner normalen Stel- 
lung gedreht, war *). Diess bewies mir, dass die Hauptnormalebenen 
der beiden Platten bei demi'so vereinigten Scheiben demjenigen ihrer 
Durchmesser: parallel liefen, der um 14 Theile links zur Seite des Stif- 
tendurchmessers lag. Diese Voruntersuchungen waren nöthig, damit ich 
an meinem Apparate jederzeit‘ die Stellung der Polarisationsebenen zu 
einander und der Hauptnormalebene einer jeden Krystallplatte zu diesen 
schnell und, doch hinreichend genau‘ zu bestimmen ‘im Stande war. 
Wollte. ich :z.B.ımeine Versuche an den beiden Platten unter der Vor- 


*) In Kurzem werde ich noch ein genaueres Mittel, diese Abweichung zu 
bestimmen, angeben, durch das eigentlich die hier stehende Zahl 14 er- 
halten worden ist. 
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aussetzung durchführen: dass''deren: Hauptnormälebenen senkrecht auf 
einander stehen, .d.ı'h. dass-w=290% sei), so’ machte) ich'idie beiden 
Scheiben von, einander ‘los: und‘ setzte‘ den Kerbenstift' der‘ einen’ in ein 
Loch. 'der ‚andern; ‘das um vier Zwischenräume "won! ihrem 'Kerbenloch 
entfernt war ‚ıi worauf'der zweite Stifb nur'in/idas diesem‘! Loche 'diame- 
tral gegenüber stehende! unterzubringen wär. ''"Beobachtete''ich’'nun die 
in. diesen. Platten.sich zeigenden 'Bilder, "und wollte'ich''die Erscheinung 
in.seiner ihrer! Phasen: festhalten,''so presst& ich''die “Arme »der' Zange 
fest genug‘ gegen ıdie ıso\'verbundenen ‘Scheiben, dass diese" ihre 'Stel- 
lung nicht, verändern konnten, "und zählteı ‚dann bloss die. Anzahl‘ der 
Zwischenräume,'ıum welche der Kerbenstift‘ aus seiner normalen ‘Lage 
gedreht ' war.', Vons(dieser Zahl 'von''Zwischenräumen zog ich’ 1% "ab, 
um, den: Winkel:zu ‘erhalten, ‘den die: Richtung der. ’Hauptnörmalebene 
der‚ersten| Platte, welche «unsern !Vonversuchen ‘gemäss um'14- Löcher 
links von: dem Stiftendurchmesser ‘liegt, 'mit dem Stiel‘ der Zange bildet; 
macht: manı es»-sich daher: zum: Gesetz, ‘dem'vordern Polarisationsmittel 
während'/der Versuche stets eine solche) Richtung‘ zugeben; dass‘ seine 
Polarisationsebene mit -dem Stiel der »Zange: parallel‘ läuft , “was ' wir bei 
den nun.kommenden Versuchen ohnei'Unterlass' gethan haben , iso’ giebt 
jene, Differenz«den' Winkel w, zu erkennen, den die Hauptnormalebene 
der. ersten’ Platte, mit‘der“vordern''Polarisationsebene macht, und damit 
auch den »@,, welchen! die. Hauptnormalebene der zweiten Platte »mit 
der hintern »Polarisationsebene macht, ‘so: wie‘die Stellung‘ der beiden 
Polarisationsebenen gegen einander bekannt ist. j 

In. dieser «Art führte ich nun die: folgenden Versuche durch, wobei 
ieh: mur., noch. zu bemerken‘ habe, (dass: sich’ in den" dazu.xgebrauchten 
Platten im Allgemeinen vier von einander verschiedene Bilder sehen 
lassen, zwei aus ringförmigen concentrischen Streifen zusammengesetzte, 
deren; Mittelpunkte. ausserhalb ‚der Mitte des Gesichtsfeldes liegen, diese, 
welche wir die Seitenbilder nennen wollen, gehören vden’ beiden: Platten 
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einzeln-iani, sie lassen sich‘ leicht ‚daran erkennen;..dass sich» innerhalb 
derselben, ‚in! zwei sauß.leinander senkrechten Diametralrichtungen ‚ein 
weisses oder schwarzes Kreuz sehen lässt, da wo'die/Polarisationsebenen 
parallel mit einander laufen oder senkrecht auf einander stehen; ein 
drittes Bild. besteht aus scheinbar geradlinigen. Bändern, deren Richtun- 
gen fühlbar senkrecht auf der Geraden.stehen, welche ‚die Mittelpunkte 
der Seitenbilder verbindet, dieses werden wir kurz die geradlinigen Bän- 
der nennen, und ausser diesen zeigt sich unter Umständen noch ein 
viertes "Aus ringförmigen Streifen bestehendes Bild, das sich von den 
beiden Seitenbildern dadurch unterscheidet, dass sein Mittelpunkt in der 
Mitte des Gesichtsfeldes liegt, und dass dasselbe weder ein weisses noch ein 
schwarzes Kreuz in sich trägt. Dieses Bild wollen wir einfach durch 
den Ausdruck Centralringe bezeichnen. Von diesen vier Bildern sind 
die. drei ersten schon im gewöhnlichen weissen Tageslichte sichtbar, 
das letzte aber nur in dem viel homogenern Lampenlichte; daher wer- 
den „wir, zunächst ‚blos. die Erscheinungen im Tageslichte ausführlicher 
beschreiben und daran zuletzt das Auftreten der Centralringe im Lam- 
penlichte knüpfen. Man wird gleich beim ersten Durchlesen dieser Ver- 
suche ‚gewahr ‘werden, dass sich. dieselben in zwei Klassen theilen lassen. 
In, der, einen Klasse treten, nämlich ‚die Seitenbilder bei jeder Stellung 
der Scheiben. in. gleicher Stärke auf, welche Stärke jedoch mit der Stel- 
, lung. ‚der ‚Scheiben sich;,stets; ändert und innerhalb eines rechten Win- 
kels  von.der, geringsten bis, zur, möglich höchsten übergeht; diese Klasse 
tritt da, auf,;wo, die beiden Polarisationsebenen eine parallele, ‚oder senk- 
rechte Stellung zu einander haben. Während in. dieser Klasse die Stärke 
der Seitenbilder immer gleichzeitig zu- oder abnimmt, nimmt in der an- 
dern Klasse das eine Seitenbild‘'an »Stärke, zu, wenn.'das andere an 
Stärke abnimmt, und umgekehrt; diese''zweite Klasse tritt da auf, wo 
die: beiden  Polarisationsebenen unter einem Winkel von 45° oder ‚135° 
gegen einander gestellt sind. In» beiden Klassen,|von Erscheinungen! tritt 
immer die‘ bei irgend einer: Stellung ' der ‚Scheiben zwischen der Zange 
Abh. d. 11. C1.d.k. Ak.d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 45 
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sich zeigende Gesammtfigur wieder völlig ' in der gleichen Weise auf, 
wenn der Kerbenstift in den vereinigten Scheiben um 4 Löcher, d.h. 
um einen rechten Winkel weiter‘ gerückt wird. 1‘ 


UL’ Versuche im‘ Tageslichte , wenn‘ die Hauptnormalebenen der 'bei= 
den Platten in einander liegen und 


a) die beiden Polarisationsebenen parallel mit einander laufen, Liegt 
der Kerbenstift 14 Theile rechts von seiner Normalstellung, so 
zeigt sich ein einziges Bild mit weissem ‚Kreuze zur Seite ‘von 
der Mitte des Gesichtsfeldes in der Richtung des Zangenstieles 
nach oben hin; sind. hingegen 


b) die beiden Polarisationsebenen senkrecht gegen einander gestellt 
und liegt der Kerbenstift wieder 1% Theile rechts von seiner 
Normalstellung, so zeigt sich ein einziges Bild mit schwarzem 
Kreuze zur Seite von der Mitte des Gesichtsfeldes in der Rich- 
tung des Zangenstiels nach oben hin; sind endlich 


c) die beiden Polarisalionsebenen unter 45° oder 135% gegen ein- 
ander gestellt und liegen die verbundenen Scheiben zwischen der 
Zange eben so’ wie in den Fällen a) und b), so zeigt sich ein 
einziges aus 8 Sectoren bestehendes Bild längs 4 um 45° aus 
einander liegenden Durchmessern unterbrochen, welches von der 
Mitte des Gesichtsfeldes aus nach oben hin in der Richtung des 
Zangenstieles liegt. 


Diese Bilder 'sind sämmtlich "genau die gleichen, wie sie in einer 
einzigen solchen "Platte bei gleicher Stellung‘ der‘ Polarisationsebenen 
entstehen, deren Dicke die Dicken dieser beiden in sich enthält; ‘daher sind 
sie kleiner als sie in jeder derPlatten' einzeln gesehen werden. Diese 
Bilder umkreisen während‘ einer‘ Umdrehung‘ der vereinigten Scheiben 
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zwischen‘ der’ 'Zangevdie Mitte ‘des 'Gesichtsfeldes;\ stets in. der gleichen 
Entfernung von’ dieser Mitte sich zeigend. 


II. Versuche im Tageslichte, wenn die Haupinormalebenen der bei- 
den Platten eine gerade entgegengesetzte Lage haben und 


a) die ‚beiden. Polarisationsebenen parallel, mit einander laufen. Lag 
der ‚Kerbenstift 1% Theile zechts, ‚so. zeigten ‚sich , zwei, Seiten- 
bilder mit weissen Kreuzen. in.'der ‘Richtung des. Zangenstiels *) 
und. scheinbar, senkrecht, auf, der ‚die, Mittelpunkte dieser Bilder 
verbindenden. Geraden die geradlinigen Bänder, wobei. alle drei 
Figuren ihre. grösste Deutlichkeit;besassen; lag aber ‚der Ker- 
benstift um 34 Theile rechts von seiner Normalstellung, ab, so 
waren ‚alle drei, Bilder matt, die Seitenbilder, ‚sehr  verkümmert 
und -die..geradlinigen Bilder zu, beiden Seiten der die Mittel- 
punkte der Seitenbilder verbindenden Geraden durch weisse 
Flecken von ziemlicher Ausdehnung unterbrochen. Im erstern 
Fall ist der Winkel @, —0° und im andern Falle ist w, — 4. 
Dieselben Bilder kehren. ganz in. der gleichen Weise wieder 
jedesmal, ‚wenn, der Kerbenstift um 4. Theile oder einen rechten 
Winkel: weiter gedreht wird; es erscheinen also. die deutlichsten 


Bilder da, wo 'w, eine von den’ Formen an und am undeutlich- 


sten da, wo ®, eine von den Formen (a+4)Z hat. Waren 
hingegen 


*) Die Lage der beiden Bilder längs des Zangenstiels in a) und b) lässt sich 
mit grosser Sicherheit bestimmen, und durch dieses Mittel lässt sich die 
Abweichung der Hauptnormalebene in 'der Stiftenplatte' von dem Stiften- 
durchmesser mit grosser Genauigkeit auffinden, ‘wie es’ auch von uns 
hierzu benülzt worden ist. ' - 

45* 
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b) 


c) 


die beiden‘ Polarisationsebenen senkrecht gegen einander gestellt 
und stand der Kerbenstift: wieder um 14 Theile: von’ seiner: Nor= 
mallage rechts ab, so zeigten sich zwei Seitenbilder mit schwar- 
zen ‚Kreuzen in. der Richtung. desZangenstiels ‚und darauf: senk- 
recht die. geradlinigen Bänder mit derselben Deutlichkeit wie in 
a); lag aber der Kerbenstift 34 Theile rechts von seiner Nor- 
malstellung ab, so hatten die ‘3 Bilder ihre grösste Schwäche 
erreicht, die beiden Seitenbilder waren sehr verkümmert und in 
die geradlinigen Bänder hatten sich zu beiden ‘Seiten der die 
Mittelpunkte der Seitenbilder verbindenden Geraden schwarze 
Flecken von beträchtlicher Grösse hineingezogen, ‘durch die sie 
eine Unterbrechung erlitten. Auch hier zeigten sich wieder die 
gleichen Bilder in der gleichen Weise jedesmal, wenn der Ker- 
benstift um vier Theile rechts weiter geführt wurde, es zeigten 
sich also die deutlichsten Bilder immer da, wo ®, eine von den 


Formen a hatte, die undeutlichsten da, wo ®, eine von den 


Formen (a+43)Z annahm. _ Waren endlich 


die beiden Polarisationsebenen unter einem Winkel gegen einander 
gestellt, der 45° oder 135° betrug, und stand der'Kerbenstift 
14 Theile rechts von seiner Normallage ab, so zeigte sich das, 
der dem Auge‘ zugekehrten Platte "entsprechende Seitenbild am 
deutlichsten, das ‚der andern Platte entsprechende am undeutlich- 
sten und stark verkümmert und die geradlinigen Bänder, welche 
in nicht sehr grosser Deutlichkeit auftraten, waren zu beiden 
Seiten auf kurze Strecken unterbrochen, und es schienen sich 
aus den dunklern Sectoren des deutlichsten Seitenbildes Schatten 
in sie hinein zu ziehen. Die beiden Seitenbilder bei dieser Stel- 
lung. der Scheiben lagen in der Richtung des Zangenstiels und 
däs  deutlichste  vom'.beiden war) aus 8. Sectoren zusammenge- 
setzt. Stand der Kerbenstift 34 Theile von seiner..Normallage 
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ab, so war das, der‘ dem Auge ‘zugewandten Platte entspre- 
chende Seitenbild » sehr 'undeutlich" und''stark'' verkümmert, das 
der andern‘ Platte entsprechende ' dagegen war) am deutlichsten. 
‚Die geradlinigen Bänder waren’ nur mitteldeutlich und auch hier 
„ill wieder zw beiden Seiten auf kurze: Strecken unterbrochen, an 
andern‘ beschaltet. | Jede’ von’ diesen Erscheinnngen kehrte völlig 
in der gleichen Weise wieder jedesmal, wenn der Kerbenstift um 
vier Theile, also um einen rechten Winkel rechts weiter fortge- 
führt wurde, so dass das Seitenbild in der dem Auge zugekehr- 
ten ‘Platte am deutlichsten, das andere am verkümmertsten wurde 


da, wo w, eine von den Formen az annahm, dagegen ersteres 
am verkümmertsten und letzteres am deutlichsten, wo ®, in eine 


von den. Formen (a+ $) 7, übergieng. 


Die Seitenbilder hatten bei dieser Stellung der Hauptnormalebenen 
beider Platten dieselbe Beschaffenheit, wenigstens sehr nahe hin, wie 
die in den Versuchen I. beschriebenen bei der gleichen gegenseitigen 
Stellung der Polarisationsebenen, sie waren jedoch grösser, SO gross, 
wie sie sich in den Platten einzeln sehen lassen, und drehten sich 
sämmtlich um die Mitte des Gesichtsfeldes, (die Seitenfiguren stets in 
der Richtung ihrer Normalebenen zur Seite liegen bleibend), während die 
Scheiben zwischen der Zange eine Umdrehung erlitten. 


"I. Versuche im Tageslichle, wenn die Hauptnormalebenen der 
beiden Platten senkrecht auf einander stehen nd 


a) die beiden: Polarisationsebenen parallel mit einander laufen. Die 
beiden Seitenfiguren, welche mit weissen Kreuzen: versehen 
waren, lagen in der Richtung des Zangenstiels, und zeigten sich 
dabei am deutlichsten ‚und von'gleicher Stärke, wenn der ‚Ker- 
benstift um ‘34 Theile rechts von seiner. Normallage abstand, 
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b 


m 


e) 


und auch die geradlinigen Bänder waren bei dieser Stellung am deut- 
lichsten ; hingegen: waren alle Bilder am verkümmertsten und in 
den: geradlinigen Bändern ‚zeigten sich zu ‚beiden Seiten von der 
Mitte des Gesichtsfeldes: die weissen: Flecken, wenn: der Kerben- 
stift um»14 Theile rechts abgedreht war. Jedenfalls: bestätigen 
die Versuche auch hier wieder, dass' die Stellungen der Scheiben 


'im Falle der deutlichsten. und undeutlichsten Bilder um 4” aus 


einander ‚liegen, ‘und’ dass die Aufeinanderfolge der beiden Stel- 
lungen hier‘, dieselbe ist wie in II. a.: Auch hier kamen die 
beiden: Bilder in: derselben Weise wieder zum Vorschein, wenn 
der Kerbenstift um einen rechten Winkel nach der rechten Seite 
hin fortgeführt wurde, und es traten da, wo sich die undeut- 
lichsten Bilder zeigen, in den geradlinigen Bändern zu beiden 
Seiten von der Mitte des Gesichtsfeldes ebenfalls die weissen 
Flecken auf. Machten aber 


die beiden. Polarisationsebenen ‚einen rechten Winkel mit einander, 
so traten die beiden Seitenbilder mit schwarzen Kreuzen in 
grösster Deutlichkeit auf, wenn sie in der Richtung des Zan- 
genstiels lagen, . welches geschah, wenn der. Kerbenstift um 
34 Theile von seiner Normallage abstand, in welcher Stellung 
auch die geradlinigen Bänder deutlich waren; dagegen zeigten 
sich sämmtliche Bilder am verkümmertsten, die geradlinigen mit 
grossen schwarzen Flecken auf beiden Seiten, wenn der. Ker- 
benstift um 14 Theile von seiner Normallage abstand. Es waren 
hier die Bilder am deutlichsten und undeutlichsten bei denselben 
Stellungen der Scheiben zwischen der Zange wie in a). Mach- 
ten endlich 


die: beiden Pölarisationsebenen einen halben rechten Winkel mit 
einander, ‘so zeigte sich’ das, der dem Auge zugewandten Platte 
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angehörige Seitenbild am deutlichsten, das andere am undeut- 
lichsten, wenn der Kerbenstift um 3% Theile von seiner Normal- 
stellung ablag, und die geradlinigen Bänder traten. bei dieser 
Stellung der Scheiben mit nicht beträchtlicher Deutlichkeit auf, 
stellenweise unterbrochen, an,andern wie beschattet aussehend. 
Wurde der Kerbenstift um 1% Theile nach der, rechten Seite hin 
aus seiner Normallage verstellt, so zeigte sich das Seitenbild 
der vom Auge abgewandten, Platte am. deutlichsten, das andere 
am undeutlichsten, und die geradlinigen Bänder mit mittlerer 
Deutlichkeit, stellenweise unterbrochen und andern Stellen, wie be- 
schattel aussehend. 


Die Seitenbilder waren in ‚allen diesen Fällen von;.der gleichen Be- 
schaffenheit, wie in der Versuchsreihe U., bei gleicher, Stellung ‚der Po- 
larisationsebenen. Da, aus den Versuchen II. hervorgeht, dass die Haupt- 
normalebene der in der Stiftenscheibe. befestigten Platte in der Richtung 
des Zangenstieles liegt, wenn der Kerbenstift um 1% Theile rechts von 
dieser Richtung abliegt, so ‚macht diese Hauptnormalebene da,. wo der 
Kerbenstift ‚um 14 Theile rechts .von seiner normalen Stellung, abliegt, 
mit, der, Richtung des, -Zangenstieles,; wenn: ‚nicht völlig. genau, doch 
jedenfalls sehr nahe den Winkel o, und. da, wo der Kerbenstift um 
34 Theile von seiner normalen Lage rechts absteht, ist dieser Winkel 
477; und, da auch. hier wieder dieselben Bilder in völlig gleicher Weise 
wiederkehren. jedesmal; wenn der, Kerbenstift um. einen rechten Winkel 
rechts weiter ‚fortgeführt ‚wird, so ‚nimmt .@, eine der Formen: (a+4)Z 
an, wenn die in a) und b) beschriebene Bilder am deutlichsten, oder 
wenn das in c) erwähnte Seitenbild der dem Auge zunächst liegen- 
den Platte. am deutlichsten ist; hingegen tritt @, in eine von den. For- 
men a5, da. wo..die,im a), undıb) ‚beschriebenen ‚Bilder ‚am. undeutlich- 
sten werden, ‚oder.das inc) erwähnte andere Seitenbild der vom Auge 
abgewandten Platte am deutlichsten erscheint. 
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IV. 


Versuche im, Tageslichte,,, ‘wenn \die, Haupinormalebenen der 


beiden ‚Platten einen „Winkel von,,1 35°. ‚mil einander ‚machen*) und 


a) 


b) 


die Polarisationsebenen a parallel liegen. Die drei Bilder 
zeigten sich am deutlichsten, wenn die beiden mit weissem 
Kreuze versehenen Seitenbilder parallel mit dem Zangenstiele 
lagen und dann lag der Kerbenstift um 24 Theile rechts von 
seiner Normalstellung ab; lag aber dieser Kerbenstift um 44 Theile 
von seiner Normalstellung ab, so waren die beiden Seitenbilder 
am verkümmertsten, und in die geradlinigen Bänder zogen von 
beiden Seiten grosse weisse Flecken ein. Machten aber 


die Polarisationsebenen einen rechten Winkel mit einander, so 
zeigten sich wieder die drei Bilder am deutlichsten, wenn die 
beiden, jetzt mit schwarzen Kreuzen versehenen, Seitenbilder 
eine mit (dem Zangenstiele parallele Lage hatten, und dann lag 
der Kerbenstift um 24 Theile rechts von seiner normalen Stellung; 
wurde aber dieser Stift um 44 Theile von seiner normalen 
Stellung rechts abgeführt, so zeigten sich alle drei Bilder am 
undeutlichsten und verkümmertsten, und in die geradlinigen Bän- 
der zogen auf beiden Seiten von der Mitte des Gesichtsfeldes 


grosse schwarze Flecken ein. Machten endlich 
i 


die beiden Polarisationsebenen einen Winkel ‘von 45%) oder von 
1350 mit einander ‘und wurde ‘der 'Kerbenstift um 24 Theile 
von’ seiner ‘normalen, Lage rechts abgeführt, 'so' zeigte sich das 


*) Es können auch die Hauptnormalebenen einen Winkel von 45% mit ein- 


ander machen, weil aber in diesem Fälle die Seitenbilder stark in einan- 
der greifeh, wodurch ‘die ‚Gesammterscheinung'| verworrener ‚wird, 'so au 
ich es vorgezogen, diesen Fall, ausser|-Betrachtung zw.lässen. 
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Seitenbild, welches der dem Auge zunächst liegenden Platte ent- 
spricht, am deutlichsten, das andere oben liegende am undeut- 
lichsten und verkümmert, und die.'geradlinigen Bänder waren 
wenig deutlich, zu beiden Seiten mit kurzen unterbrochenen und 
andern beschatlelten Stellen versehen; wurde‘ aber ‘der Kerben- 
stift um 44 Theile rechts von seiner normalen Stellung abge- 
führt, so zeigte sich das Seitenbild, welches der vom Auge ab- 
gewandten Platte angehört, am deutlichsten, das andere nach 
unten liegende am undeutlichsten und verkümmert, und die ge- 
radlinigen Bänder hatten nur eine geringe Deutlichkeit und waren 
zu beiden Seiten durch kurze verbleichle‘ undıandere beschattele 
Stellen unterbrochen. In der Mitte zwischen zwei nächsten 
Stellen grösster Denutlichkeit ‘des einen und des andern’ Seiten- 
bildes treten beide gleich deutlich’ auf. 


Alle drei Bilder giengen hier, wie schon in den Versuchen II. und 
JIl., während einer Umdrehung der. vereinigten, Scheiben zwischen. der 
Zange in derselben relativen Stellung. gegen einander. rings um die 
Mitte des Gesichtsfeldes herum, und nach jeder Drehung um 45° fand 
ein allmähliger Uebergang von einer der in a) bis‘.c) angezeigten Pha- 
sen der Erscheinung in die andere: statt. Die Winkel w,; welche. der 
einen oder andern dieser Phasen entsprachen, hatten. hier ‚die, Formen 
(+95 und +95, wenigstens nahe hin; und da’ wo w, in’eine 


von den Formen Ga +9 übergieng, nahmen beide Seitenbilder einerlei 
Deutlichkeit an. 2 


' Die um die Mitte des Gesichtsfeldes wahrnehmbaren centralen Ringe 
zeigen sich nicht im .Tageslichte; man findet sie jedoch jedesmal: an 
der 'Weingeistflamme, wenn‘ man den vereinigten Scheiben eine von: jenen 
Stellungen zwischen der optischen Zange giebt, wobei die ‚Versuche im 
Tageslichle. die geradlinigen Bänder nur mit geringer Deutlichkeit' sichtbar 
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werden lassen, und: Spuren. davon: auch bei jenen Stellungen der Schei- 
ben, ‚wo die geradlinigen Bänder im Tageslichte sich schon in beträcht- 
licherer Stärke sehen lassen. » Weil .jedoch hier die‘ drei vorigen Bilder 
sich ‘zugleich mit diesem | vierten sehen lassen und 'zwar:noch in viel 
grösserer: Ausdehnung als im Tageslichte, so findet‘ ‚man. die. centralen 
Ringe von ‚den Streifen der drei, übrigen Bilder in den zu den vor- 
stehenden Versuchen genommenen Platten stets: mehr. oder weniger 
durchkreuzt. Hier am Ende der: Versuche habe ich auch.noch darauf 
aufmerksam: zu machen, dass keines von den viererlei Bildern selbst 
da, wo es sich am deutlichsten zeigt, an allen Stellen völlig ‚dieselbe 
Deutlichkeit in sich“\trägt, ‘was: wir. schon in ‚der. ersten Hälfte dieser 
Abhandlung als eine Eigenschaft: solcher Platten, deren ‘optische Axe 
nahe ‚senkrecht auf ihren Oberflächen steht, angezeigt haben, eine Eigen- 
schaft, welche die Platten, deren optische Axen genau senkrecht auf 
ihren Oberflächen stehen, im höchsten Grade besitzen, bei diesen aber, 
weil die Ungleichheit in einer völlig symmetrischen Weise auftritt, mit 
seringer Gewalt dem Auge entgegen tritt. Noch muss ich eines son- 
derbaren Umstands gedenken, auf den man bei den vorstehenden Ver- 
suchen in den Fällen II. 'd, IM. d und IV. d hingeführt wird. Die Sei- 
tenfiguren in allen diesen Fällen sind stets aus acht Sectoren zusammen- 
gesetzt, von denen vier aus hellern Streifen bestehende abwechselnd vier 
aus dunklern, aber keineswegs minder ‘deutlichen 'Streifen gebildete, 
zwischen sich. haben. Da nun, wo eines dieser Bilder ‚am undeutlich- 
sten wird, sind immer die, dunklern Sectoren aus ihm völlig. verschwun- 
den, dagegen die hellern, jedoch auf einer Seite des Bildes dunkler 
werdend, mit nicht sehr schwachem Glanze, mindestens zum Theile, noch 
vorhanden. Sehr merkwürdig ist; es, dass die Richtungen: der deutlich- 
sten‘ Seitenbilder in den Versuchen HI. und IV., wo der Winkel @, 
nach rechts oder links hin, genommen werden: konnte, in den beiderlei 
Fällen senkrecht aufeinander standen; daher fügen wir ‚noch bei, dass 
in ‘den: vorhergehenden Versuchen die Hauptnormalebene. der Löcherplatte 
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um die angezeigten Winkel 'stets rechts von der Hauptnormalebene der 
Stiftenplatte lag. 


Kommt man auf den Gedanken, die vorstehenden Versuche an ’die in den 
Gleichungen (2.a) bis (2.c) der Ziffer XXXVI. niedergelegten Resultate der 
Rechnung zu halten, so stösst man auf nichts als Widersprüche. Aus jenen 
Gleichungen geht erstlich hervor, wie gleich hinter ihnen ausgeführt 
worden ist, dass da, wo @, =90° ist, von ‘allen vier Bildern nur das 
eine zu T, gehörige übrig bleibt, und dass da, wo ©, = 180° ist, von 
allen vier Bildern nur.das eine zu T, gehörige übrig, bleibt, und zwar 
bei jeder Stellung der, vereinigten Platten zwischen der optischen Zange. 
Die Versuche U. und II. widersprechen dieser Behauptung der Formeln 
in allen ihren Punkten, indem sich die Gesammterscheinung nur in den 
Versuchen I., wo die Hauptnormalebenen der beiden Platten in einander 
liegen, auf ein einziges Bild zurückzieht. Von diesem Zwiespalt be- 
troffen, habe ich jene 'unter 45% gegen die ‘optische Axe geschnittenen 
Platten ‚an. denen ich zuerst. die concentrischen Ellipsen ‚ohne Kreuz 
wahrnahm, wieder hervorgesucht, und mich ‚überzeugt, dass da, wo sich 
in ihnen die Ellipsen am kräftigsten sehen lassen, in der That keine 
Spur von andern Streifen aufzufinden ist; ferner dass wenn auch durch 
Drehung der verbundenen Platten zwischen der Zange sölche Spuren, 
die immer nur mit höchster Mühe aufgefunden werden können, zum 
Vorschein kommen,‘ diess mit mehr Grund einem nicht ‘ganz genauen 
Uebereinanderliegen der. Platten ‚als irgend. einer andern Ursache zuge- 
schrieben werden müsse, da man bei so schief geschnittenen Platten 
nicht das äusserst zarte Kennzeichen des genauen Ineinanderliegens der 
Hauptnormalebenen zweier Platten in Anwendung bringen kann, wel- 
ches von uns bei den vorstehenden Versuchen benützt worden ist. 
Eben so habe ich die Normalebenen jener Platten unter einem rechten 
Winkel gegen einander gestellt, wobei sie die geradlinigen Bänder im 
Tageslichte 'zwar schmal, jedoch mit grosser Schärfe zeigten, und konnte 
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bei dieser Stellung. der Platten an! der Weingeistlampe; nicht die leiseste 
Spur von den Ellipsen finden, selbst wenn ich den vereinigten Platten 
die verschiedensten Stellungen zwischen der Zange gab. Die beiden 
Seitenbilder können in so ‚schief ‚geschnittenen Platten schon «desswegen 
nicht zur. Wahrnehmung gelangen, weil sie zu ‘weit von’ der Mitte des 
Gesichtsfeldes entfernt liegen, um in. dieses noch Spuren: von, ihrem 
Dasein schicken zu können. Also hier volle Uebereinstimmung mit den 
Ergebnissen der Rechnung, dort lauter Widerstreit. 


Aber noch mehr. — Ist, =(a-—+ E so sagen die in Ziffer XXXVII. 


gegebenen Ausdrücke von T, und T, aus, dass ihre absoluten Werthe, 
und damit die Deutlichkeiten der zur ersten und zweiten Platte ge- 
hörigen Seitenbilder den Producten 


sin.2@, c0s.2w, und sin.2@, cos.2@, 


proportional seien. Hat nun noch 4 eine von den Formen a5, d.h. stehen 


die Polarisationsebenen senkrecht auf einander oder laufen sie parallel mit 
einander, so muss der Gleichung (2. c) in Ziffer XXXVH. zur Folge, +w, 
nothwendig von der Form (+97 seyn, also muss von den Grössen 
w, und w, die eine die Form ge annehmen, so wie der andern die 
Form (@+95 gegeben wird. Bringt man es daher durch. Drehung 
der vereinigten Scheiben zwischen der optischen Zange‘ dahin, dass @; 
die Form (a+4)% erhält, so ist w, von der Form a>- und dann wird 


das erste der vorstehenden Producte +1, nimmt also seinen grössten 
absoluten Werth an, während das andere von jenen Producten 0 wird, 
somit seinen kleinsten absoluten Werth annimmt. Bringt man es hin- 
gegen durch Drehung der vereinigten Scheiben zwischen der optischen 
Zange dahin, dass w, in eine von den Formen a tritt, so muss @, 


in eine von den Formen a+929z übergehen und nun wird das erste 
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von jenen beiden ‚Producten null, während das andere seinen grössten 
Werth + 1 erhält. Jene Gleichungen geben also zu erkennen, dass da, wo 
0, —135% und A=Zo oder 90° ist, won: den‘ beiden Seitenbilderh 
abwechselnd das eine und das andere am stärksten hervortreten müsse, 
und dass, wo das eine am deutlichsten sich zeigt, das andere ver- 


schwunden seyn muss. — Ist wieder ©, =(a+#) T und hat 4 eben- 
falls eine von den Formen @+497, so muss der Gleichung (2. c) XXXVI. 
zur Folge w, + ®, nothwendig von einer der Formen a 5 seyn, also kön- 
nen @, und ®, beide zugleich entweder ‚von der Form a oder von 
der (+95 seyn; in jedem dieser: beiden Fälle aber werden die 


zwei obigen Producte beide zugleich null, was nichts anders sagt, als 
dass bei diesen Stellungen der vereinigten Platten keines von den bei- 
den Seitenbildern sich sehen lassen kann. In den Stellungen der Schei- 
ben aber, wo @, in eine der Formen (a+3)5 oder (a+3) über- 
geht, muss @, eine von den Formen (a+3)-; oder (+9- haben, 
dann werden jene beiden Producte einander gleich und gleich 4. Jene Glei- 
chungen sagen also aus, dass da, wo ®, — 135° und A450 oder 
—135° ist, die beiden Seitenbilder in den Platten mit gleicher Deut- 
lichkeit sich sehen. lassen müssen, von der Stärke A bis zu. der .o hin. 
Man sieht, dass diese beiden, Aussagen besagter Gleichungen im völli- 
gen Widerstreite mit den in IV. a) bis. c) mitgetheilten Versuchen 
stehen, denn letztere zeigen da stets.gleiche Bilder an, wo erstere Bilder 
von ‚der grössten Ungleichheit voraussagen, und umgekehrt. 


Eine Abweichung der in Ziffer XXXVI. aufgestellten Gleichungen 
von obigen Versuchen kann uns nicht gerade sehr befremden, da uns 
unsere Rechnung selber oft genug daran erinnert hat, dass man sich 
auf sie bei Ptatten, wie sie zu. jenen Versuchen verwendet worden sind, 
nicht mehr mit. Sicherheit verlassen könne, aber eine so totale. Umkeh- 
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rung der Erscheinungen auf den beiden Wegen kann wohl’den Muthigsten 
betroffen. machen. ‚Gleichwohl durfte ich diesen Gegensatz in den Aussagen 
hier nicht verschweigen, um meine Nachfolger in der Behandlung desselben 
Gegenstandes darauf aufmerksam zu machen, dass hier noch eine reiche 
Ernte zu machen ist. Ich für meine Person blicke mit voller Seelenruhe in die 
Zukunft, denn ich habe es ‚mir zum Gesetze ‘gemacht, in solchen Dingen 
theoretisch keinen Schritt vorwärts zu. thun, bis der.zuvor gemachte von 
der Erfahrung gut geheissen worden ist, und weiss daher gewiss, dass 
meine theoretischen Angaben in der Weite, die sie selber überall scharf 
bezeichnet haben, völlig richtig sind, in so weit nämlich unsere Sinne 
darüber ein Urtheil fällen können. Um dieses mein felsenfestes Ver- 
trauen auch auf Denjenigen überzutragen, . der vielleicht eine Fortsetzung 
dieser Rechnungen auf sich zu nehmen gedenket, und dem, ‚der dieses 
unternimmt, thut ein solches Vertrauen Noth, weil. ausserdem Arbeiten 
von so sehwieriger Art nicht leicht von Statten gehen, so will ich noch 
einen ganz speciellen Fall in der Kürze hier selber reden lassen. Wir 
haben nämlich schon in der ersten Hälfte dieser Abhandlung kurz vor 
dem Schlusse der Ziffer IX. gezeigt, dass da, wo lg.icos.®—1g.a auch 
nur nahehin werden kann, die dortigen Näherungsgleichungen nicht mehr 
benützt werden können. An solchen Stellen des Gesichtsfeldes wird 
sin®.y=1 und dann den genauen Gleichungen (7. d) der dortigen 
Ziffer VII. gemäss cos.y’ —sin.a, woraus sich sin.y’ —cos.a ergiebt; 
weil ferner sin®.y=1 zeigt, dass cos?.w=o und tg?.y—«@ ist, so 
wird an diesen Stellen den dortigen Gleichungen (7. e) zur Folge 
#«—+90° und »—-+90°, desshalb verwandeln sich hier die dortigen 
Gleichungen (7. N in: 


c0s.p, — cos.(w, +90°)cos.a und cos. 9, —-cos. (w, + 90° - A) cos.a. 


Sollen aber im Gesichtsfelde liegende Punkte die Bedingung 1g.i 60s!® 
—tg.a erfüllen können, ‘so. darfa kein anderer als nur ein sehr kleiner 
Winkel seyn und diess zieht nach sich, dass cos.'a an allen 'sichtbaren 
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solchen Stellen. sehr nahe 1 ist, wesshalb. die beiden vorstehenden: Glei- 
ehungen sehr nahe geben: 

008. , = 008. (@, +90°) und cos.9, =— vos. (0, +900%— 4), 
während wir bei Platten, deren optische Axen beträchtlich schief gegen 
ihre Oberflächen stehen, w« an allen Stellen des Gesichtsfeldes als einen 
nur kleinen Winkel erkannt haben, so dass bei diesen, den dortigen 
Gleichungen (3. a und b) entsprechend, nahehin 


608.9, — 608.0, und 008.9, = — cos. (w, — A) 


ist. Während also bei diesen Platten. die Winkel 9, und 9, sehr nahe 
denen @, und ©, gleich sind, ‚weichen sie an den bezeichneten Stellen 
jener Platten um fast einen rechten Winkel davon ab; halb so grosse 
Differenzen. aber sind vollkommen. hinreichend, die Kluft auszufüllen, 
welche sich. zwischen unsern letzten Versuchen und den abgekürzten 
Gleichungen unserer Rechnung aufgethan hat. Die Eigenthümlichkeit 
der hier hervorgehobenen Stellen muss nämlich auch allen in ihrer Nähe 
liegenden, wenn schon in geringerm Grade, zukommen. 


Ich schliesse nun mein Pensum mit der, Besprechung von noch ein 
Paar in dessen Gränzen liegenden. Thatsachen ab. Ich: stiess -wieder- 
holt im Laufe meiner Versuche an. Krystallplatten aus, Bergkrystall, die 
eine Schiefe von 45° zur optischen Axe hatten, auf die Formen, welche 
in. dem Supplementbande zu Poggendorfis Annalen, der in der Vorer- 
innerung zur zweiten Hälfte dieser Abhandlung erwähnt worden: ist, auf 
dessen Tafel V.. durch Herrn Langberg eine Abbildung in den Fi- 
guren.17..18. und 19. gefunden haben, so wie auf deren Uebergänge 
in’ einander, war aber, dabei in den Irrthum gefallen, als ‚seien sie, bloss 
ein Erzeugniss des an diesem Minerale ‚exceptionell auftretenden Drehungs- 
vermögens und liess sie daher auf der Seite liegen, so wie ich über- 
haupt sämmtliche ‚aus diesem Drehungsvermögen hervorgehende Modifi- 
calionen nur gelegentlich und im Vorübergehen besprochen habe. In 
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diesen Irrthum war ich durch eine doppelte Veranlassung geführt worden, 
einmal weil ich auf solche Formen nie bei den analogen Versuchen mit 
Kalkspathplatten gestossen bin, und,dann noch, weil) diese Formen in 
den Quarzplatten durch Drehung derselben zwischen der optischen Zange 
sich mir zu verändern schienen,, eine Eigenthümlichkeit, die ich ‚damals 
noch an den gewöhnlichen einaxigen Krystallen. für ‚unmöglich. hielt. 
Seit ich jedoch Herm Langbergs, elegante ‚Ableitung dieser Formen 
aus den gewöhnlichen Gleichungen in dem gedachten Supplementbande 
gelesen habe, bin ich anderer Ansicht geworden und zu dem Glauben 
gekommen, dass jene Gestalten ein allen einaxigen Krystallen zukom- 
mendes Eigenthum seien, sich mir aber in meinen Ralkspathplatten ihrer 
grossen Feinheit halber ganz und gar entzogen haben. — Die im Tages- 
lichte an Kalkspathplatten sich zeigende dreifache Figur, von welcher in den 
letzten Versuchen die Rede war, und die ich in Fig. 8. abzubilden versucht 
habe, wollte ich auch in meinen Quarzplatten beobachten, deren Ober- 
flächen die gleiche Neigung zur optischen Axe wie bei jenen hatten, 
und war höchlich erstaunt, als ich dieselben mit entgegengesetzt liegen- 
den Hauptnormalebenen zwischen die optische Zange gebracht hatte, 
eine total andere Figur zu finden, als die in Fig. $. abgebildete: ist. 
Es ist mir nicht möglich, die in solchen Quarzplatten auftretende Er- 
scheinung auch nur annähernd zu beschreiben, wer sie genau kennen 
lernen will, thut besser, den Steinschneider zur Hilfe zu nehmen, um 
sie mit seinen eigenen Augen beliebig lang zergliedern zu können. 
Man erblickt in diesen ‚Platten schwach, ungefähr wie die Bögen der 
Baschkiren gekrümmte Bänder in Massen, die ein stabartiges Aussehen 
haben und stellenweise plötzlich 'abgebrochen "sind, an diesen 'Stellen 
aber wie Fackeln mit einer Flamme versehen zu seyn scheinen. Im 
ersten Augenblicke wird man von der’ Neuheit dieser Erscheinung der- 
massen betroffen, dass man gar nichts, "was an die Fig. 8. erinnern 
Könnte, zu sehen glaubt; bei 'aufmerksamerer Besichtigung des Bildes 
aber ‘wird man doch gewahr, "dass ihm diese 'untergelegt ist, "jedoch 
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durch die allerwärts hingeworfenen Stäbe zugedeckt wird, und daher 
nur aus abgerissenen Fragmenten, welche tief im Hintergrunde liegen, 
zusammen geklaubt werden kann, und dass die Nammenartigen ‚Gebilde, 
welche 'an® den abgebrochenen Enden’ der Stäbe'erscheinen, nichts an- 
ders sind, als ganz'kurze Strecken der prismatisch gefärbten, kreisför- 
migen Ringe von .den. Seitenfiguren »in ‚der Breite der Stäbe, welche 
hier 'mit "erhöhtem "Glanz auftreten , während die’ weiter davon abliegen- 
den Stellen derselben\ kreisförmigen Ringe fast gähzlich erloschen sind. 
Wer: diese Erscheinung aus: irgend einer Hypothese über die individuelle 
Natur des Bergkrystalls heraus rechnet, darf iin gerechtem Stolze zu sich 
selber sagen: „Ich habe das Rechte getröffen“, zimal wenn in seinen 
Formeln--auch..die zu. Ende der. Ziffer XXXIX. angeführte Thatsache liegt. 


Berichtigungen zu der vorstehenden zweiten Hälfte. 
NB. Die in Klammern ‚geschlossenen Seiten-Zahlen ‚beziehen sich auf den Band, der Denk- 
schriften, die nicht eingeschlossenen auf die Abhandlung. i 
Seite (271) 7 Zeile 8'v. o. „Projection der gegebenen Richtung“ anstatt „projieirte'Richtung‘“. 
won 12, „gesuchten ‚Projection‘‘ anstatt „projieirten per Je 
(274) 10 zwischen Zeile 4 u. 5. v. u. ist anzuhängen: „während man stetsK —1 findet“, 
(281) 17° Zeile'1 v. u. „aussergewöhnliche‘“ anstatt „‚gewöhnliche“, ) 
(282) 18 ,, 1 v. 0. „gewöhnlichen‘ anstatt ',aussergewöhnlichen“. (1 
v5 92,0, sind 4. und I. mit einander zu vertauschen. f 
(302) 38 „5 „ „ ist: nach © —@ einzuschalten ‚oder 9-+@'“, 
» (304) 40 „5 v. u ist das Doppelzeichen umzukehren, | 
» (331) 67 ° „ 5u6v. u. ist A anstatt v zu setzen. , 
» (350) 86 „11 v. u. ist hinter dem Worte Turmaline beizufügen: und,in der Schwie- 
rigkeit, die Lage der Hanptnormälebene in jeder Platte einzeln genau zu bestimmen. 


Im Interesse meiner Leser schicke ich die von gelehrten Freunden 
mir mitgetheilten zur ersten ‚Hälfte dieser Abhandlung gehörigen Ver- 
besserungen nach. o. 
Seite (54) 14 Zeile 3 ist bei der dort stehenden Gleichung die Note beizufügen: „Diese 

( Gleichung ist blos annähernd: wahr, sie kann jedoch auf so lange als 


ein Bild für den eigentlichen Hergang dienen, bis dieser vollständig 
erkannt seyn wird‘, | 


(63) 23 „18 „wie eine von x um 2“ anstatt ‚wieeine eben’ so grosse von x“. 


2 „ 


2 


vr) N l v v 
»’ (70) 30, , „,,18.ist zu setzen 73 anstatt 


„ .(@1) 31.61. (12, 'b) fehlt im letzten Gliede des Raditanden’ der Factor air 
» (74) 34%, (13. b) cos. statt cos a im ersten Gliede rechts. im dritten Gliede des Ra- 
dicanden fehlt der Factor v”2, n i 


(76) 36 ',, (2.) ist zu setzen &* anstatt &. ne x 


/ 


“ Pr 


(78) 38 Zeile 3 v. u. _° anstatt €. 
e ® 


FERaaBT € 1:) DEE 1 on JURIE TOR In & cos.«" anstatt u cos. a, 
Abh. d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. a 
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Seite 0) ) 61. (4.) ist zu setzen. ker sin?.i anstalt m 5: sint.i. 


B ‚BIRIZ2ITI GH 22H A 
(83) 2 Zeile 2i in dem zu |cos?.@© gehörigen Ban, ee 2 ‚anstat att Br ne 
en 


»„ (& 4 De an Zeile 12 beizufügen: Der durch die Gleichung io. a) sich er ‚gebe 
(Ehanonnatphsählen ist‘ in Zeiteinheiten ausgedrückt; ,|sorı ‚dass, ‚wenn 
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Pit Br = (tx), ‚den, Schwingungsbogen ‚des; einen, ‚Lichtantheils, vorstellt 


ıl ne e [ot +0)=x] (der 'des'' andern! EichtätitheilsO Wird; /e$ | lässt sich 

„naunildg noyeh aber ‚dieser, letztere Bogen auch ‚auf; die zwei)andern/Weisen ‚schreiben: 
Be 

= (t—x-v9) und 27 "—+r). In ‚diesen geben, »© ‚nnd 


En MON ! [%) N | BUpE ı 
‚ligshivibai. 9 z immer wieder denselben‘ Phasenuntersehied; jedoch. ersterer in Län- 
‚‚geneinheiten \und letzterer,.in. Wellenlängen. ‚ausgesprochen‘, ana) man 


‚kann daher bei deu zwei, Jetzten ‚Schreibweisen für vQ und = auch 


„Dos © setzen, muss de ‚aber bei den verschiedenen Formen auf den 
terschied. der Einheiten achten, ) die! dem Phäsenunterschied) \zum 
Grunde liegen. 

„» (88) 48. oanne v..u,.ist zu setzen: 90° — yz anstatt 90% — \arod 

2.099), 54 ‚Gl. f) ist ©, 4a A für ed zu schreiben. r 
. (96) 56 Zee Au. 7 ist rechts der Factor 1+ cos. @ecot. a sin-i ‚beizufügen. 


(98), DEN », 11,9..0. — tang. y anstatt Ftang. 20, SI ar 503, : austai sinasind., ; 


dar n.a 
Bm 2), = 10) ana links — eot.y anstatt cot., rechts. > en = sim eHt, i anstatt Sn,” 


„ (106) 66 „ .to,,,,: hinter das Wort „ausüben“ isb’beizufügen ‚betrachte‘, 
„ (111) 71 „sim! Nenner unter den Wurzel: A? .austatt As 
„ (114) 74 und Seite (115) 75 ist! „relle‘ Axe‘* zu setze, | Iwo „STOSS Axe“ steht, 


„ (118) 78 Zeile 10'setze me RN m> vr. =, & 


„ (124) & „10 setze Buy”? ‚ansfakt, 3v’u...., F RR 
ı.£129) 89 Gl. ‚(1.).vor dem zweiten, #liede ‚in „der ke Alapıner + anstatt. —, im 
‚dritten. Gliede ‚sin2. 8 ws 
a: Hot 30 „ (2. a) im dritten Gliede der eckigen Klammer sin. ß anstatt sine. ß, im 
lol hie aueh har sin.ß ei 2 En. k "Klar j > 
u Im vol zeichen des, letzten Glie iz ec n ammer an tatt - —. 
Ta wi Zi: A Voriöicken ihrer rechten Seite Muse anstatt Ye j 
v dh 3.171982 
ze ee z a) fehlt in ‚dem ‚Factor neben T_ das Glied, = „„äson HR u 
senfdsb) an 45«@eib) Vörsbichens ihrer sdöhten Seite +: ‚anstatt +, Gl. ER sin?. un an- 
segib zid ‚Stattikogfumgmll moi 1b “ml 
(132) 92 Zeile 11 ist ©, für » zu setzen. „ri se Inusdn 
(136) 96.015, ve 1isoll «Aranstatt @ostehen.. mr 7 vor min ol 
(141) 101 Zeile1n. 15, dann Seite (144) 104 ist 4 anstatt v zu ne und hinter der Glei- 
chung (1. 3) Seite (at) 101 ist beizufügen:‘/,wo:in der Gleichung (10: a) der Ziffer VI. A 
anstatt v genommen, worden.ist, um den Phasenunterschied) in: Wellenlängen zu ;erhalten. 
..ı, Ausserdem, ist eite, 4431). 91, Zeile, 14 m; 21.dasıGitat. Gl..(6..0). abzuändern in Gl. (6.b), 
und Seite (116) 76, so wie Rum (119) 79 das: „Gl. Gt, d)ı.den. Ziffen‘X-“ in „ Gl. (10. b) der 
Ziffer VII“ — Die Betrachtungen der Ziffer XV. lassen, sich sehr ‚abkürzen ‚wenn. man er- 
wägt, dass die Natur des in "Ziffer VI. “ingeführtei Coordinatensystems "keinen negativen 


Werth von &, gestattet. &olipN 
In Fig. 7 der Tafel sind die eochrihintischen Curven nicht, wie sie sollten, Ellipsen 


geworden, und in Fig. 8 haben die geradlinigen,Streifen ‚nicht zu beiden Seiten farbige Säume 
erhalten, die sie, ähnlich wie die kreisförmigen, ‚neben ‚sieh tragen. ar 


Die 
fossilen Knochenüberreste 


von Pikermi 
in 


Griechenland. 


Gemeinschaftlich bestimmt und beschrieben 


von den 


Akademikern 


Dr. Johannes Roth und Dr. Andreas Wagner, 


nach den Materialien, 


welche durch die von dem Erstgenannten im Winter 185°, dortselbst 
vorgenommenen Ausgrabungen erlangt wurden. 


Mit 8 Tafeln. 
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Vorwort. 


Als ich ‚im Winter 1852 eine längere wissenschaftliche Reise in 
den Orient antrat, auf welcher ‚zuerst Griechenland berührt werden sollte, 
wurde. der Wunsch, in ‚mir rege, die ‚Fundstätte jener fossilen Knochen 
in. Attika ‚aufzusuchen, \ welche schon zweimal in diesen Denkschriften *) 
besprochen ‚worden sind. Aus dem "hisher Bekanntgewordenen liess sich 
auf, ‚eine grosse Reichhaltigkeit des Lagers schliessen, nicht nur an In- 
dividuen, sondern auch an Arten, deren Vergleichung mit den in Süd- 
frankreich und Italien unter ähnlichen Verhältnissen entdeckten Resten 
überaus ‚lehrreich schien. _Es ist mir. weit über Erwarten, gelungen, 
einen namhaften Beitrag dazu zu liefern. : Von Seiner Majestät dem 
Könige Otto und von dem .k. Minister des Unterrichtswesens ermäch- 
tigt, und unterstützt von Mitgliedern der naturforschenden Gesellschaft 
von Athen, habe ich dort Arbeiten vorgenommen, deren Resultate in 
den folgenden Bogen, umständlich erörtert werden sollen. Es sei mir 
hier nur, erlaubt, über die Lokalität und das Vorkommen Einiges anzu- 
führen, was einer Vermuthung hinsichtlich des Alters dieser Reste zum 
Stützpunkt dienen muss. 


Hi { 
i 


Attika ist, zum grössten Theile Hügel- und Bergland. Drei be- 
deutendere Höhenzüge, schon bei den Alten unterschieden , geben die 


*) Abhandl. d. mathem. physik. Olasse d. k. b. Acad..d. W. II]; !1, pag. 151. 
und'V, 2, p. 335. hy 
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Grundgestalt: der Parnes im Westen, eine fast unmittelbare Fortsetzung 
des Kithaeron, der Pentelikus im Norden und der Hymettus im Osten, 
beide letztere von einander und von dem Parnes durch ziemlich breite 
Ebenen isolirtt. Die Höhe, zu welcher sie sich erheben, erreicht und 
übersteigt noch 2000‘, sie "häben Also einen entschiedenen Werth für 
die Bildung und Richtung der Gewässer. Das Grundgestein ist Glim- 
merschiefer, Chloritschiefer und Thonschiefer; unmittelbar darüber liegt 
krystallinisch - körniger Kalk, der berühmte pentelische Marmor. Darauf 
folgt ein dichter, Feuerstein-führender, hau hg in 'Dölomit übergehender 
Kalkstein der Kreideformalion, nach oben’ "nit Mergein wechseind; der- 
selbe ist über ganz Rumelien “und den nördlichen Theil von Morea 'ver- 
breitet und enthält stellenweise zahlreiche Hippuriten. "Tertiäre Sand- 
steine und Alluvial - Ablagerungen bedecken diese Formation, ‘wo sie 
nicht als jähe Felsmasse , _ wie die Akropolis von Athen, unverhüllt zu 
Tore. nusteiin, 9 RE 
AGARKARESAR i u u Tl 
An der Südlage des Pentelikus, zwischen diesem "und dem’ nörd- 
lichen Ende des Hymettus, zieht sich eine Ebene gegen das "östliche 
Meer: Hügel und selbst kleine Berge unterbrechen sie stellenweise, ‚doch 
ist im Ganzen der Charakter als Thal und Niederung ausgesprochen. 
Die ‚Winterbäche dieser Seite des Pentelikus nehmen durch dieselbe 
ihren Lauf zum Meere, mit wenig Gefäll, sobald sie aus dem Bereiche 
der Vorberge gekommen sind. Ihre zum Theil tiefen Einschnitte zeigen 
einen rothen, eisenschüssigen ‘Sandstein als Sohle; über diesem und 
unmittelbar unter dem Gerölle und Humus breitet sich eine mehr oder 
minder starke Schichte von rothem verhärteten Thone aus, welche den 
Unebenheiten der Unterlage folgend doch im ‚Allgemeinen 2 Einfallen 
gegen Osten wahrnehmen lässt, age 


Das Dorf. Pikermi,’. Oekonomiegut ‚eines Klosters,, 4 Stunden von 
Athen in NNO,, liegt auf dem hohen Ufer eines solchen Baches (gsvw«), 
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welcher'namenlos ‘geblieben, «obgleich er/nur (selten. ganz ‚wasserleer. ist. 
‘Er bringt sein: Wasser‘ bis: zu seiner ‘östlichen Meeresbucht, an welcher 
älte'»Ruinen! vielleicht die ‘Lage von’-Prasiae)und-Stiria Anzeigen... An 
seinem rechten .!Ufer, ‚eine; Stunde unterhalb Pikermi,‘ erhebt ‚sich ein 
ziemlich''bedeutender, isolirters Berg ‚ Petressa,,vaus «dolomitischem ‚Kalk- 
isteiney ‚offenbar zu ‚dem Systeme; udes’‘Hymettus; «gehörig, / von welchem 
:erbindess ‚ebenfalls ‚durch.!eine: rien oh ERhNegEn ish rar 
791 mob se 'b Jılhinihn sA99blahrds2  sib hilalöwse 
tu Wenige Minuten von‘ Pikermiü,- an eier Stelle, wo,lein pibäumpfar 
über den: Bach ‘setzt, «wurden: tıngefähr im Jahre:418351 von. Herrn George 
'Finlay, ‚welchen)‘antiquarische; Forschungen: in) dieser: ‚Gegend: beschäf- 
tigten, ‘fossile Knochen entdeckt‘ und der, naturforschenden Gesellschaft 
in Athen ’mitgetheilt, in deren Lokal 'ich/dieselben lim (Jahre 1837. :wie- 
wohl “nur: flüchtig’.leinzusehen Gelegenheit) hatte»bı Weber diesen. Fund 
wurde Nichts‘ veröffentlicht, 'überhauptiserst durelil das: Material, (welches 
zu 'zwei'överschiedenen Zeiten »in die. palaeontolögische 'Samnilung ‚des 
‘Staates gelangle , ider ungewöhnliche‘ Reichthum: dieser ‚Ablagerung. \er+ 
kannt.’!"Dieselbe’ ist ganz)'in!dem 'obenerwähnten röthen:Thone, welcher 
zu gleicher Zeit‘ mit dem darunter liegenden Sandsteine gebildet zu seyn 
seheint:vildennimicht\mui- gehen beide./oft-'unmerklich. ineinander: über, 
sondern‘ auch ‘finden sich einzelne Knochens in dem) letzteren: eingesun- 
n. » Bedeckt wird die) Knochenführende: Schichte»von »Geröll-Gonglo- 
-merat''und Humus bis zwisechs Kuss ;Wurzelnlider Seeföhre! haben diese 
Decke und selbst den Thon durchsetzt, und dadurch viele Knochen zer- 
BIEREt 
6 u 9lioı ad N‘ ’ 511519 Im Sei us 
Ich fand von der Thalseite aus etwa eine PRFRINBFIR 7 Knochen 
zu Tage ausgehen, obwohl links ünd rechts weithin Ohne’Unterbrechung 
dieselbe, Thonschichte „fortseizt. Im, ‚Verfolg. der Bearbeilung, war ein 
sehr leichtes Einschiessen gegen "Süd bemerklich, doch mag ‚diess, weil 
sich meine Arbeit nun, auf wenige Fugees beschränkte, eine, zufällige 
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Unebenheit' gewesen ''seyn.nAls die  Ueberlage' und “einige: 'Zolle‘'des 
Thones Aabgeräumt' waren "bot sich’"eine“ reiche-Knochenbreeeie ' dar: 
Skelettheile‘ "der: verschiedenartigsten’ Säugthiere bunt:!durcheinander‘*), 
fast 'alle gebrochen)‘ geknickt, 'gequetscht,' und»weillich in. der Regen- 
zeit arbeitete, "auch erweicht;' erst weiter) unten, "Auf der Grenze des 
Sandsteines, konnten ganze‘ Röhrenknochen und: Rumpfstücke gewonnen 
werden. Es fand sich 'nicht''ein einziger‘ vollständig erhaltener Schädel: 
gewöhnlich ist die Schädeldecke eingedrückt und sammt dem Hinter- 
haupte und der Basis von'dem Gesichtstheile mit dem 'Gebisse‘ getrennt. 
Diess und viele der Quetschungen ‘und Verdrehungen‘ anderer «Knochen 
mögen darin ihren 'Grund' haben, dass, als der'feuchte ‚Thon, welcher 
sie "ausfüllte "und 'einsehloss, zu trocknen ‚begann und ein:«geringeres 
Volumen einnahm, dieselben‘'dem’Drucke von oben nicht zu‘widerstehen 
vermochten. “Ausserdem sind die»Knochen auch schon: als Bruchstücke, 
vielleicht 'aus weiter Ferne, zusammengeschwemmt worden: die Bruch- 
ränder sind" nicht mehr) 'scharfi; oder zackig. > Splitter „jeglicher ; Grösse 
trifft man "durch ‘die’ ganze Ablagerung in’ gewaltiger Menge.© An: den 
wenigen Stücken, "die als'artieulirende‘ Glieder‘ oder Wirbelsäulen: ge- 
funden werden, die also: bei ihrer: Einbettung noch wenigstens mit Li- 
gamenten' bekleidet 'waren,, ist«der sie zunächst‘ umgebende: Thon grün- 
lich verfärbt und 'fettig anzufühlen. “Die äussere Knochenschale zeigt 
oft:dendritische Zeichnungen’ und‘ Rostflecken; die Markröhren! sind ent- 
weder mit Thon ausgefüllt, ‘wenn’ -der Knochen die geringste ‚Beschä- 


*) Beleg hiezu ist eine Platte von 2° Länge, 1’ Breite und 5‘ Höhe, auf 
welcher: folgende: Skelettheile sich. befinden: 
1) Becken mit Kreuzbein, 6. Lendenwirbel, 2 Brustwirbel und Oberarın- 
bein von einer, grossen Antilope. 
2) Atlas, 3 Schulterblätter, Oberschenkelknochen, A le 
und Metatarsus von Hippotherium. 
3) Viele Rippen und’ Bruchstücke von Röhrenknochen. 
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digung; erlitten ‚hatte, ‚oder mit Kalkspath-Krystallen theilweise „oder ganz 
besetzt, „Das, lockere. Gewebe,,der; Wirbelkörper hat,sich.;ebenfalls, ganz 
erfüllt ‚mit Thon ‚oder Kalkspath, ‚Der .thierische., Leim. ist, aus.den Kno- 
chen, vollständig, entwichen: sie, saugen.,begierig Wasser »ein. ‚und, zer- 
fallen.;darauf in unzählige Stückchen, .da,sie)ıschen in jeder Richtung 
vom.,feinen Sprüngen. und ,.oft.von. Wurzelfasern , durchsetzt sind.. 

Wie, weit sich ‚die Ablagerung gegen, Süden erstrecke,, ist noch 
nicht. erforscht; ‚die; ‚bisherigen:, Arbeiten liessen noch. keine Abnahme 
bemerken, ‚doch. ist die ;Vertheilung, ‚auch; ungleich. ‚Bei .der ‚ersten Ent- 
deckung ‚scheinen. grosse, Knochen. ;‚(Mastodon und Rhinoceros): ‚vorher 
schend ‚gewesen ‚zu. seyn:, wenigstens, ‚besteht die Ausbeute, hauptsächlich 
aus solchen, ‚während. ‚mir. vergleichungsweise nur. wenige, ;aufstiessen. 
In, neuester, Zeit, ‚hat ;nach einem ‚literarischen Blatte *). die.; griechische 
Regierung Herrn, Mitsopoulos, Professor der; .Naturgeschichte, an; ‚der 
Universität Athen, mit Ausgrabungen. beauftragt, die, mit, gutem Erfolge 
begonnen wurden. Ohne Zweifel wird die Liste dieser urweltlichen 
Thiere ‚noch, bedeutend. vergrössert ‘werden, indem sich schon. in; meiner 
Ausbeute nicht, wenige; Stücke ‚finden, welche. anderen; Arten ‚als ‚den 
aufgezählten) angehört |,haben, ‚deren ‚mangelhafte Beschaffenheit; aber ‚eine 
Determinirung, ‚sehr, unsicher ‚machen, würde. T 730 


Ein anderes häufigeres Vorkommen von urweltlichen Säugthier- 
knochen in Griechenland ist das auf Gangspalten im dolomitischen Kalk- 
steine, z. B. am Anchesmos bei Athen und auf einer kleinen Insel in 
dem Kanale, welcher Poros von dem festen Lande trennt. Sie liegen 
ebenfalls in einem Thone, der aber so verhärtet ist, dass ihre Ausarbei- 
tung bedeutende Schwierigkeiten macht. Bis jetzt sind nur Wieder- 
käuer-Ueberreste in. .ihnen ‚erkannt worden: : Der. Annahme jedoch, dass 


*) ’Eprusgis zov uayntov. Aoı9. 43. 15. Aug. 1853, mit einem Berichte 
des Herrn Mitsopoulos über die Aulfindung eines Machairodus-Zahnes. 
Abh.d. II. El. d.k Ak.d.W. VII. Bd. II. Abth. 48 
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beide "Ablagerungen, ‘die’ oben ausführlicher besprochene "und die Tetz- 
tere, gleichzeitig 'waren, 'steht nichts im Wege) selbst nicht" die bedeu- 
tende Verschiedenheit'.des' Niveaus ’"denn' sicherlich’ war (die 'Fluth, 'wel- 
che‘ die 'nachgöhend$ beschriebenen" Thiere vertilgte und’ ihre Reste’ mit 
Schlamm bedeckte, 'so 'allgemein ‘und hoch, dass Hügel und kleinere 
Berge auch’ von ihr" betroffen ‚wurden, sonst wäre ja die Zerstörung 
nicht so’ vollständig &ewesen) wie ‘sie’ ünsbei "Pikermi entgeßen tritt. 
Die’ Geschlechter und Arten dieser Fundstätte, sowie die 'Feognostischen 
Verhältnisse "gesfätlen aber ‘Auch’ noch ‘die Annahme, dass die Ablager- 
ung'in ‘die''Pliocene der 'Tertiärperiode gefallen’ sei,‘ welche 'in Europa 
und‘ besonders’ am 'Mittelmeerbecken 'so viele unter‘ sich nahe verwändte 
Spuren zurück@elassen hat. 'Mastodon, Rhinoceros, 'Dinotherium, Hippo- 
therium weisen genugsam 'auf’jene Zweite Säugthierformation hin, von 
welcher eine’ dunkle" Ahnung! schon den alten 'Hellenen bei Betrachtung 
rer Sorge Gebeine ns ni | 

Die’ ganze Ausbeute habe ich ‘der sähtantotobainah Sammlung des 
Staates’ einVerleibt, einem 'Institüte, "das’ durch’ seinen Reichtum an) euro- 
päischen' Petrefacten “zu den bedeutendsten "auf diesem Gebiete gehört. 
Herr Conservator Dr. A. Wagner,‘ dem 'wir die’ erste''Kenntniss der at- 
tischen Tertiärversteinerungen verdanken, hat die Güte gehabt, mit mir 
gemeinschaftlich die Bestimmung und Beschreibung der von mir gesam- 
melten ‚fossilen UVeberreste vorzunehmen. Wir geben dieselbe im Nach- 
stehenden in ‚Systematischer Beinenidlge. 


‚Dr. J. R. Roth. 


diszs A Sidi 2 


= 38131: 2 en - as 7 


*) Siehe: E.'v!Zusaulx, Geologie der Griechen und'Römer,' In den ’Ab- 
handl. d. philosophisch-philologischen Classe d. k. b. Akad. d. W. VI, 3, 
p- 523. 
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A. Vierhänder.- m oh 
He, 
Nach den neuerlangten. Materialien, ist es uns sehr; wahrscheinlich 
geworden, dass wir nunmehr ‚2. ;Arten,,von Affen in den Ablagerungen 
von Pikermi, zu unterscheiden ‚haben, 1... 410.54 
1. er pentelieus. ' | 


Bei der Wichtigkeit. und Seltenheit ‚des Vorkommens fossiler Ueber- 
reste von, Aflen, ‚nicht blos ausserhalb, _ sondern ‚selbst innerhalb der 
jetzigen, Verbreitungsgrenze dieser ‚Thiere, _war unser Interesse bei den 
neuen Ausgrabungen vorzugsweise, denselben zugewendet, und unsere 
Hoffnungen sind auch, ‚wenn. ‚gleich nicht in dem Maasse, wie, wir ‚es 
erwarteten; in Erfüllung gegangen, , Bei, der dünnen ‚Beschaffenheit der 
Knochen, des Aftenschädels, war dieser wenig, ‚geeignet, bei. seiner ‚Ein- 
lagerung in die Gesteinsmassen, dem, gewaltigen Drucke ‚derselben aus- 
reichenden Widerstand entgegen zu, setzen, und, so, gelang, es uns nicht, 
einen vollständigen Schädel oder sonst gut conservirte Theile des übri- 
gen, Skelets zu erhalten, sondern ‚wir mussten, uns mit. Fragmenten be- 
gnügen, die, ‚indess ‚zahlreich, und. zum ‚Theil, auch vollständig genug 
sind, ‚um nunmehr das ganze Zahnsystem, von unserem Mesopithecus pen- 
telicus*), erörtern, und eine, ,zweite Art davon abscheiden zu können. 
Wir, sprechen, zuerst von. ‚der „erstgenannten Species , und ‚widmen der 


il 
zweiten einen besondern Artikel, 


‚42 il 


‚„„. Das,, vollständigste, unter, ‚diesen Fragmenten, ist ein, „Gesichtstheil 
(Tab, 1, Fig. 1.), Ar ieh, vom Kieferrande bis hinter die Augenhöhlen 
' *) Die‘ beiden Fragmente‘ 'welche’ wir ‘von’ dieser Art ‘schon 'seit Tängerer Zeit 
besitzen, sind beschrieben in denAbh. d. Akad. III, S.\ 153. «.' 
48* 
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erhalten hat. Die querovale und brillenartig vorspringende Form der 
Augenhöhlen und die starke Einsenkung der mittlern Stirnbeingegend 
oberhalb der Vereinigung der obern Augenhöhlenbögen bringt das fos- 
sile Fragment in nächste Verwandtschaft mit den Gibbons. Von Zähnen 
finden sich an ihm 'auf der rechten Hälfte die 5 Backenzähne vollstän- 
dig vor, ferner der Eckzahn und erste Schneidezahn, aber an beiden die 
Spitze abgebrochen; auf der linken Hälfte sind nur noch die beiden 
hintersten Backenzähne' übrig.“ Die ‘drei letzten Backenzähne kommen 
ganz mit denen überein, welche wir schon früher acquirirt haben, und 
entfernen sich durch ihre einseitige Form und verhältnissmässige Grösse 
eben so sehr von den mehr ‘abgerundeten und kleineren Bäckenzäh- 
nen der Gibbons, als sie sich durch diese Merkmale den Schlankaffen 
(Semnopithecus) annähern. Auch die beiden Lückenzähne (oder fal- 
schen Backenzähne) weisen mehr auf letztere als auf erstere hin. ' Die 
Bruchfläche des obern Eckzahns gibt einen Zahn von mittelmässiger 
Stärke zu erkennen. Die Länge der Backenzahnreihe beträgt 13 
(0°, 029); die “übrigen Dimensionen können aus der — angefer- 
tigten Abbildung entnommen werden. 


Von der Unterkinnlade und ihren Zähnen hatte uns früher Alles 
gemangelt, und damit fehlte allerdings unserer Ansicht von der syste- 
matischen Stellung dieses urweltlichen Affens eine ihrer wichtigsten 
Stützen. Diesem Mangel ist jetzt abgeholfen, indem die neue Aus- 
grabung 2 Unterkieferfragmente mit den ansitzenden zn zu Tage 
förderte. 


Das eine von diesen Fragmenten (Fig. 2.) reicht von der Sym- 
physe bis zum Hinterrande des vierten Backenzahnes ‘und hat in bester 
Beschaffenheit den Eckzahn nebst den auf ihn folgenden 4 Backenzäh- 
nen aufzuweisen;..es ‚fehlt also ‚nur: der,.letzte. Backenzahn. Sowohl die 
geringe Entwickelung ‘des Eckzähnes), als auch'.die völlige Unversehrt- 
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heit’ der'beiden' ächten 'Backenzähne, ’ von’ denen jeder 4 scharfe Zacken 
darbietet, ‘geben zu erkennen, ‘dass dieses Fragment von 'einem jungen 
Tliiere’'herrührt; nur’ die beiden 'Lückenzähne sind ziemlich" abgeführt. 
Der sehr‘ kleine‘ Eckzahn 'ist 'auf' der Aussenseite gewölbt und sonderbar 
breitschneidig' zugeschärft,’ innen etwas’ ausgehöhlt. ‘Der erste Lücken- 
zahn 'istohngefähr gleich lang mit dem zweiten, nur 'ansehnlich schmä- 
ler,’ zumal vorwärts; und“ besteht''aus zwei Abtheilungen: einer vordern, 
grössern,''zugeschärften, und -einer' hintern, schmälern, durch starke Ab- 
reibung äusgehöhlten. Der zweite Lückenzahn ist vierspitzig, gleich den 
folgenden "ächten' Backenzähnen, nur sind die Spitzen "bereits ganz ab- 
gewetzt. Die Eck- "und Lückenzähne dieses Fragmentes ‘würden sich 
demnach von denen’'aller andern Affen durch ihre eigenthümlichen For- 
men’ unterscheiden ‚ wenn sie nämlich dem bleibenden Gebisse 'angehör- 
ten.‘ Allein’ diess ist nicht der Fall, sondern die genannten Eck- und 
Lückenzähne sind Milchzähne 'und. erst die hinter’ ihnen folgenden bei- 
den Backenzähne' sind bleibende. Dadurch, 'dass' dieses Kieferfragment 
das Milchgebiss noch enthält, erlangt es eine besondere Bedeutung, in- 
dem es zeigt, ‘dass’ der 'Zahnwechsel der urweltlichen ' Affen. ganz in 
derselben Weise‘ vor sich gegangen ist, wie der der lebenden, und dass 
die bleibenden'dentes bicuspidati zuvor im Milchgebiss durch grössere 
und complieirtere‘ Zähne, von denen der zweite ‘gleich den ächten Bak- 
kenzähnen vierzackig ‘ist, vertreten werden. 

"Die! beiden 'ächten Backenzähne sind ähnlich ‚denen des Oberkiefers 
geformt, und’sie'brechen auch bekanntlich bei den lebenden Affen her- 
vor, bevor 'noch die Eck - 'und Lückenzähne des Milchgebisses durch 
ihre 'bleibenden Nachfolger ersetzt worden sind. Diese ‘4 Backenzähne 
zusammen 'nehmen einen’ Raum ‘von’ einem Zoll (0,027) ein. 


Noch wichtiger ist das andere Unterkieferfragment (Fig. 3.), das 
von dem linken Aste''herrührt, 'wie jenes erstere vom rechten. Es zeigte 
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ursprünglich nur 3; Backenzähne, ‚ von: denen. ‚die. beiden, ‚hintern‘, voll- 
ständig erhalten sind, ‚der: vorderste-aber blos ‚noch seine-äussere Hälfte 
bewahrt!;hat.i\«Alle Idrei gehören zu \den vierzackigen: Baokenzähnen ‚und 
somit, schien. es augenfällig, dass 'uns nunmehr ‚auch ‚der, fünfte: Backen- 
zahn sich, ‚präsentire ‚'\«wobei es. ‚allerdings wider unser. Erwarten kam, 
dassi ‚derselbe, .eines;. hinteren « Ansatzes, ‘wie esi.beis.den. Gibbons ‚und 
Schlankaffen: den: -Fallı\ist, ‚ermangelte: und ‚demnach nieht,,auf diese, Gat- 
tungen, sondern ‚auf Cercopithecus 'hinwies. |; Dieses’ unsern ‚früher -aus- 
gesprochenen Ansichten über die systematische Stellung ‚der Gattung 
Mesopithecus: nicht ‚recht anpassende Ergebniss: veranlasste‘ uns..doch. ızu 
wiederholten Besichtigungen:des vorliegenden! Fragmentes, und da brachte 
uns: der, Umstand, dassı.der erste von den))3; Backenzähuen. bereits, ganz 
abgenützt war, während: die «beiden: folgenden noch ‚völlig, unversehrt 
waren, auf die Vermuthung,; dass: dieser erste: Backenzahniein:Milchzahn, 
also der. zweite in der ‚Zahnreihe -sei. Zur Evidenz’ brachte «diese: ‚Ver+- 
muthung: eine Entblösung)des Kiefers, wodurch .| ein. Ersatzzahn! für die- 
sen Zahn; zum Vorschein! kam, und eine andere, Sondirung hinter dem 
hintern. Zahn‘ decktein.der ‚That-.den ‚letzten, ;noch.;in ‚seiner ‚Alveole 
liegenden Zahn. auf; ‚der ‚beim’Abbrechen ‘des; aufsteigenden 'Astesiletwas 
umgelegt worden: war, ‚dadurch ıaber um!\'so,, besser wahrnehmen‘ liess, 
dass er'mit einem grossen hintern Ansatz versehen: \ist,ı»'Demnach sind 
jetzt an diesem Fragment 4 Zähne: siehtlieh: ‚der »2te,Lückenzahn. ‚als 
Milchzahn, der 1ste und 2te ächte Backenzahn und der 3te oder letzte 
Backenzahn, aber dieser nur. erst als, ein zum Durchbruch reifer! Keimzahn. 
Die: Auffindung »dieses,/letzten' Backenzahnes; ‚ist von grosser, Wichtigkeit, 
da ser bei.ider Bestimmung. .der ‚Gattungen: einen’igrossen, Ausschlag gibt. 
Zuyörderst bleibt -Cercopithecus, 'als,‚eines ‚solchem Ansatzes ‚ermangelnd, 
ganz ausgeschlossen; ())Hylobates hat ‚zwar ‚auch. „einen. .hintern, ‚Ansatz, 
aber er ist von anderer Beschaffenheit, und überdiess sind bei ihm die 
ächten (Backenzähne «im ıUmfange rundlicher ‚und-am: äussern, Rande; drei- 
zackig.'\ Beii.den Makakos-ist «der, Ansatz gewöhnlich. zweitheilig,, wäh- 
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rend’ er an unserem" fossilen Kiefer einfach ist. ' So‘ werden 'wir denn 
auf - die" Schlankaffen hingewiesen, mit deren "Gebiss überhaupt das an 
fossilen are die meiste’ og zeigt. 


Wir häben noch nicht vonder Form der ‘Unterkinnlade selbst ge- 
spröchen ‘und haben’ diess jetzt'zu thun. “Beide Fragmente geben eine 
ziemlich afisehnliche Höhe des Unterkiefers zu "erkennen, ‘die nach vorn 
zü anwächst.' Am 'erstatifgeführten Fragment (Fig! ’2.) beträgt die Kie- 
ferhöhe "unterhalb des ersten 'Lückenzahns 73% (0,017), unter dem 4ten 
Backenzähn in der Reihe 7“ (0,016). Am andern Fragment '(Fig.''3.) 
misst 'sie' an derselben Stelle eben 'so viel und unter dem letzten Backen- 
zahn noch etwas weniger, weil hier ‘der ’untere Kieferrand' schwach ein- 
gezogen ist, um dann gleich stark sich abwärts zu senken; der aul- 
steigende "Ast, 'mit Ausnahme "des vordern Grundtheils des 'Krönenfort- 
satzes, ist äbgebrochen.'“ In dieser Beschaffenheit’ des Unterkiefers' gibt 
sich wieder 'eihe ‘wichtige Differenz von den Gibbons zu erkennen, ' bei 
welchen "derselbe'"sehr' schmal ‘und an’ seinem untern Rande gerade 
an der’ Stelle, welche -dem Kronenfortsatze gegenüber liegt, stark aus- 
gebuchtet ist." Bei’'den’ Schlank- und Stummelaffen (Semnopithecus und 
Colobus) ist zwar 'auch' der Unterkiefer verhältnissmässig hoch und nä- 
hert sich dadurch den des fossilen Kiefers, aber sein unterer Rand ist 
ziemlich geradlinig oder ‘an gedachter Stelle doch 'nur sehr ‘schwach 
abwärts''gebögen. 'Ueberdiess zeigt die Innenseite der fossilen 'Kinnlade 
in ihrem hintern "Theile eine viel tiefere Längsaushöhlung, als wir sie 
bei irgendeinem andern: Affenschädel wahrgenommen haben.’ So stellen 
sich denn 'auch”in der Beschaffenheit‘ der Unterkinnlade Eigenthümlich- 
keiten dar, weich die Binde diphien der Gattin Mesopitiieeus) ver- 
muthen lassen." 


BE TTETTESTE 


aelendande haben 'wir weiteres Material erlangt, 'um das ganze Zahn- 
systen ‘des alten Thieres, soweit es nicht schon in’ den bisher erörterten 
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Fragmenten.‚repräsentirt ‚war,, vollständig| kennen zu, lernen. Als nämlich 
ein kleiner, Steinblock, in ‚welchem Pferdeknochen ‚sichtlich, waren, im 
Wasser erweicht wurde,» um.,letztere.,herauslösen zu. können;., zeigte..es 
sich, dass in ihm ein zertrümmerter Affenschädel eingeschlossen war, 
der darin. sein,ganzes, Gebiss,..theils, noch; in, Verbindung ‚mit mehreren 
Kieferfragmenten,, -theils,\,in‘ vereinzelten,. Zähnen‘. zurückgelassen, hatte. 
Der. linke Oberkiefer hat, ‚sich vom, ‚ersten‘, Schneidezahn |.an.. bis; zum 
letzten  Backenzahn vollständig ‚erhalten ‚und.‚nur, sein Eekzahn ist,,‚abge- 
brochen;, ‚das rechte Kieferfragment bewahrt, .seine .d Backenzähne,, ‚und 
wenn auch. jetzt getrennt,, so; passt ihm, doch „noch .der seiner ganzen 
Länge. nach. aufbewahrte,, zugehörige ‚Eckzahn;|/an; ‚vereinzelt ‚fanden ‚sich 
auch ‚die. 3. andern obern, Schneidezähne wor. son ande 


Man. ersieht daraus,, dass ‚die ‚beiden mittlern, 'obern Schneidezähne 
in. eine. breitere Schneide, endigen, als jeder der seitlichen, .deren.Schneide 
etwas schmäler und zugerundet ist. Zwischen ‚dem, hintersten.Schneide- 
zahn und‘.dem Eckzahn ‚ist ‚eine. erhebliche ı Lücke, . zur. ;Aufnahme:i. des 
untern .Eckzahnes. . Dass der obere Eckzahn (Fig. 4,5.) sich,vollstän- 
dig. conservirt, hat, dient. zur, wesentlichen , Ausfüllung ‚einer. Lücke, ‚die 
bisher noch. in der Kenntniss. .des.Gebisses des ‚urweltlichen griechischen 
Alfen. bestand.. ‚Es; ist ‚ein. starker, langer Zahn, von. der.‚gewöhnlichen, 
sekrümmten ‚und ..dreiseitigen Form; seine Aussenseite ‚ist, gewölbt;, die 
vordere von einer ‚tiefen: Längsfurche durchzogen, : die innere flach, ‚aber 
längs der. Mitte. mit einer , erhabenen scharfen Längslinie.,,,,Die. obern 
Backenzähne sind ganz, von. der Beschaffenheit, wie. sie..schon,, von; den 
andern, Kieferfragmenten; her bekannt ‚sind: der letzte Backenzahn ‚etwas 
kleiner, als sein Vorgänger, die beiden, Lückenzähne, als,‚dem bleibenden 
Gebisse angehörig, ächte dentes bicuspidati. — Zur Kenntnissnahme, des 
Gebisses der Unterkinnlade ist am wichtigsten das Kinnfragment (Fig. 6.), 
dem noch. die 4 Schneidezähne und der rechte, untere, Eckzahn ‚eingefügt 
sind. ‚Die untern Schneidezähne sind. .etwas, schmäler als. ‚die .obern. und 
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berühren‘ sich an den: erweiterten: Schneiden: Der,iuntere Eckzahnı ist 
verhältnissmässig. ‚gross, nur san..der Spitze etwas beschädigt) und ‚von 
der gewöhnlichen Form. Die untern Backenzähne sind alle vereinzelt. 
Die beiden‘ Lückenzähne: sind nach. der Norm der »bleibenden » gleich- 
namigen: Zähne dieser /Ordnung gebildet: der’ erste auf) der Vorderfläche 
glatt’ gerieben durch den: obern 'Eckzahn, ‘aber keineswegs verunstaltet, 
wie es»bei Cercopithecus, 'Jnuus und: Cynocephalus der Fall\ ist,'so' dass 
er in dieser: Beziehung Auf die :Gibbons und Schlankaffen verweist. Die 
ächten  Backenzähne verhalten sich wie ‚die schon früher beschriebenen. 


Mit‘ Beiziehung der neu gewonnenen Anhaltspunkte wollen wir nun 
schliesslich die. Frage saufwerfen, ob die Stellung, welche‘ dem'vorlie- 
genden: urweltlichen‘ Affen‘ nach der :Beschaffenheit seines: Schädels und 
Gebisses unter den Gattungen: der: Vierhänder von uns früher 'angewie- 
sen » wurde, auch jetzt noch gerechtfertigt werden kann. Wir glauben 
diese Frage bejahen zu dürfen; ‚denn ‚wenn‘ wir auch: dem Gebisse nach 
keinen Grund hätten, den urweltlichen) griechischen Affen von den Schlank- 
allen zu trennen, .:so« deutet‘ doch’ die “eigenthümliche Form der  Nasen- 
und Augenhöhlen auf‘ Züge .der( Gibbons ) hin,  wornach ‚die Zuweisung 
der gedachten Ueberreste an eine. besondere- Gattung. (Mesopithecus) 
räthlich\ seyn möchte. : Was’ ihre Verwandtschaft ‚zur.den‘'andern: Formen 
urweltlicher Affen » der alten’ Welt RE so wirdidavon ı pi der fol- 
genden  Artidie' Rede seyn. | 


2. Mesopithecus major. 


1 Dass die’ im’ vorhergehenden Abschnitte’ beschriebenen  Schädelfrag- 
mentelmit ihren Zähnen, gleichviel ‘ob. vom’ Milchgebisse oder dem blei- 
benden’ Zahnsysteme herrührend, alle "einer und derselben Art’ ange- 
hören, ist 'uns’ ausser Zweifel! Dagegen hat mit ihnen‘ die neue Aus- 
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beute' einen Unterkiefer! und‘ ein‘ Eragmentivon: einem‘'Oberkiefer 'gelie- 
fert, (die eine (davon verschiedene grössere Art anzuzeigenscheinen.‘ 
13V ) \ ‚el mia Sul ur \ | } 
Das vollständigste von: diesen! beiden Stückemist der Unterkiefer (Tab. 1. 
Fig. 7, 7.) a.), !dem: blos: die, 'beiden'isenkrechten‘Aeste 'und einige 'Zahn- 
kronen:‘fehlen.: ' Derihorizontale Ast.'hat eine’ ziemlich" ansehnliche Höhe, 
ein breites: Kinntheil und ist überhaupt von'einem massiven’ Baue. : Von 
Schneidezähnen sind ‘noch. 3“ vorhanden; der ‚äussere der rechten Seite 
ist abgebrochen. ' Durch‘ die sehr starke Abnützung) \endigen sie nicht, 
wie es im jüngeren Zustande der Fall ist, in Schneiden, sondern in 
schief ’abgestutzten Flächen , ‘und: weil “sie den breiten. «Endtheil | bereits 
abgerieben ’ haben, erscheinen sie als schmal''und ganzv'von ‘einander 
getrennt... Der linke Eekzalm' ist /abgebrochen, aber (der rechte ist! vor- 
handen ‘und hat blos seine: Spitze» verloren; es'\ist ein kräftiger Zahn 
von der gewöhnlichen Form. Die ‘Backenzähne geben‘ gleich den Schneide- 
zähnen durch die) starke ‘Abreibung ''zu erkennen, dass sie schon lange 
im‘ Gebrauche:'sich' ‚befanden; auf: der linken‘ Seite sind nurnoch ‘die 4 
hintern, Waufı der rechten alle 5 aufbewährt.\iDerverste' Backenzahn ist 
auf seiner Vorderseite ‘durch. den obern Eckzahn. bereits so 'abgeschliffen, 
wie es ‚auch )beim''Gebisse‘ ‚der Schlankaffen sich'zeigt, ohne "doch 'so 
mitgenommen und) zurückgedrängt zw seyn, wie’’es bei den Makakos ge- 
wöhnlich der Fall! ist: Die andern Backenzähne nehmen hinterwärts  all- 
mählig an Grösse zu und die drei hintern lassen: ihre: ursprünglich vier- 
zackige Form noch wahrnehmen. Der letzte Backenzahn hat. einen deut- 
lichen hintern Ansatz; aber höchst, befremdlich erscheint es auf den 
ersten Anblick, dass dieser Ansatz nur auf dem letzten Zahn des rech- 
ten ‚Astes;| micht (auf! dem. des; linken sich, einstellt,..so, dass ‚man-dadurch 
anfänglich in, Verlegenheit kommt ‚' welcherisGruppe. von ‚Affen, ob. der 
mit 5 oder mit 4. Höckern am, letzten untern/Backenzahn, dieser urwelt- 
liche Vierhänder: zuzuweisen' ist. ‚Man wird, mun, aber wohl berechtigt 
seyn, die“vollständigere Entwickelung (und nicht die‘ mangelhafte. 'als 
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Norm betrachten: zu (dürfen, - und diess um) soomehr, als die starke: Ab- 
nützungvdes Hinterrandes vom linken untern‘\Backenzahn ein. Anzeichen 
ist, dassı env seinen) "Ansatz ‚blos \durch die stärke’iReibung gegen‘ den 
obern! Backenzahn  eingebüsst- hat, Wir «dürfen also, ‚getrost den 'urwelt- 
lichen Affen,» der »durch»/den„vorliegenden Unterkiefer: repräsentirt‘' wird, 
zu,.derjenigen Gruppe den Vierhänder rechnen, bei, welcher: der letzte un- 
tere Backenzähn. mit. einem hinteren Ansatz versehen, also: ifünfhöckerig 
ist. Die kartjishablipkapn Dimensionsverhältnisse sind «nachstehende: 


Länge der SEN der an Seite ar ı ae: VL (0m.038 

des letzten Backenzahns biodaaıaı S 010 
Breite desselben . . . OH RR Ze vgD 007 
Höhe des) Kiefers unterhalb "des Gwweiteh Backenzahns ' 0 9 020 


Zu dieser Unterkinnlade gehörig dürfte wohl ein Oberkieferfragment 
seyn, das, mit, allen, 5 Backenzähnen (Fig. 8.) versehen, ist, die eine 
Länge ‚von 1 2. (0",932), einnehmen. Sie sind von, gleicher Be- 
schaffenheit „mit, denen der vorigen. Art, nur etwas ‚grösser und dabei 
stärker abgeführt. 


Bei der Uebereinstimmung, die in'der Form der Zähne von diesen 
beiden Fragmenten mit denen der vorhergehenden ‘Art stattfindet, 'kön- 
nen wir die Abscheidung der ersteren ' zu einer’ besonderen Species nur 
damit rechtfertigen, dass durch sie ein robusteres und zugleich grösseres 
Thier als der Mesopithecus pentelicus angezeigt wird. Diese zweite Art, 
der wir den Namen’ Mesopitheeus major beilegen wollen, mag wenigstens 
so lange beibehalten werden, bis nicht etwa durch spätere zahlreichere 
Auffindungen von 'Affen-Ueberresten Zwischenglieder in der Grösse zwi- 
schen diesen 'beiden Species nachgewiesen werden könnten’ und dadurch 
ihre ee sig zer würde. 


Es drabript nun noch: eine‘ Vergleichung ihtben beideh Arten von 
Mesopithecus mit den andern urweltlichen Formen von Affen aus der 
49 * 
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alten ı Welt. Am weitesten“ entfernen sie) sich’' von den’ fossilen! Affen- 
überresten, «welche: durch Baker und) Dürandı, sowie‘ durch ‘Cautley und 
Falconer » in ‘dei»Siwalikbergien ‘am Himalaya''gefunden‘ wurden und ‚die 
schon durch 'ihre»weit überlegene' Grösse: sich" scharf von“unsern' beiden 
griechischen Arten: süunterscheiden. "Auch /mit)'den durch" Zartet entdeck- 
ten Ueberresten ‘von Sansansj denen 'er'später‘ den Namen ‘Protopithecus 
antiquus\'beilegte, während ' Blainvillevsie\als Pithecus fossilis europaeus, 
Gervais.salsPliopithecus,-antiguus ' bezeichnete ist('Keine”) Zusammenstel=- 
lung möglich, da diese durch die Form ihrer Backenzähne sich sogar 
generisch von "Mesopithecus unterscheiden und. am nächsten den Gibbons 
verwandt sind: —, Näher kommt Owen’s Macacus eocaenus. ‚aus, Eng- 
land, den man freilich nur. nach dem,3ten und öten Zahn‘ des Unter- 
kiefers kennt; indess genügt schon der letzte Zahn, um unsern Meso- 
pithecus davon abzusondern. Bei diesem ist nämlich der Ööte untere 
Backenzahh, abgeschen vom Ansatze, quadratisch, beim Macacus eocae- 
nus überwiegt dagegen ansehnlich die Dimension der Länge über die 
der Breite, zugleich ist der Ansatz bei eizterem durch eine Furche zwei- 
spitzig, bei ersterem einfach. — Endlich bleibt uns noch zur Vergleich- 
ung. der, Semnopithecus monspessulanus; übrig, von, dem, Gervais, in, Mont- 
pellier 2. Eckzähne, nebst:,dem, 3ten, ‚sten und.‚öten Backenzahn, ‚sämmt- 
lich dem. Unterkiefer, angehörig,. erhielt. ., Auch. hier. unterscheiden, sich 
die, Backenzähne, ‚durch ihre längliche Form. von .den quadratischen ‚des 
Mesopithecus,. und der, hintere. Ansatz, ‚des, letzten, Backenzahns, ist ‚bei 
jenem. nicht blos grösser, ‚sondern scheint ‚nach, der\Abbildung. auch, ge- 
kerbt ‚zui,seyn,,.,Wäre, Letzteres ‚der ‚Fall, so würden Semnopithecus ‚mon-. 
spesselanus. und, Macacus; eocaenus;, wenigstens ‚nach, den, dermalen vor 
liegenden :‚spärlichen; Stücken,, kaum ‚yon, ‚einander,,zu unterscheiden seyn. 
Wie dem auch sei, so: viel geht, jedenfalls, aus den, ‚eben, angestellten, 
Vergleichungen hervor, dass unsere beiden Arten von Mesopithecus nicht 
mit seiner: /andennidentifieirt werden ı ne sondern: selbstständige.'Spe- 
cies darstellen./ re aanto't nadeilerag nah | (igoe 
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vr 2 = “e) B. Rashihieken: 


Weder von "Handflüglern noch von Insektenfressern sind uns Ueber- 
rest ‚vorgekommen, lediglich von Fleischfressern und auch von diesen 
nur in spärlicher Anzahl, und zwar fast "blos Schädelstücke und Zähne. 


- Gudo primigenius. 


“ Fossile’ Ueberreste' vom Vielltasse gehören bekkhmnilich) zu 'den'gros- 
sen 'Seltenheiten" und sind bisher nur in’‘der' gailenreuther und sund- 
wicher Höhle gefunden worden. !''Um’ so mehr musste! es uns''überraschen, 
dass wir indem’ reichen’Knochenlager ‘von Pikermi“auch'ein Kieferfrag- 
ment des Vielfrasses antrafen,) 'und'dessen’ Auffindungerscheint um so 
merkwürdiger, als in der Jetztzeit diese Thiere ganz auf den Norden 
beschränkt 'sind. | 0% 

19 ls 1 D.19 HALL 97 

Die» fossile’ Unterkieferhälfte Tab. 2. Fig. 1, 2.) ist leidernicht 
ee dicht‘ hinter der ' Zahnreihe abgebrochen, 'so dass 
also der'ganze senkrechte Ast fehlt; sie ‘gehört der rechten "Seite an- 
Bei'ihrer Beschreibung wollen wir‘ gleich die Vergleichung' mit der leben- 
den’ Art (Gulo borealis: s. luscus) und (dem Höhlenvielfrasse (Gulo’ spe- 
laeus ) vornehmen; zwei Arten, welche,‘ wie' bekannt, 'nur''sehr' wenige 
Differenzen 'darbieten "und im ‘Gebiss’ gar keine’ wahrnehmen lassen. Zur 
Verfügung sind uns’ 'hiebei drei ‘Schädel ’vom' lebenden Vielfrasse und 
ein uörhtellr des’ Gulo NEE aus‘ der gailenreuther Höhle gestanden. 


ea) INBSH n 


4 


\>#]m'äusseri' Ansehen unterscheidet sich der gailenreuther Kiefer vom 
griechischen’ schon’ dadurch‘, dass jener in seiner Knochenmasse nur in 
soweit‘ einige" Veränderung’ erlitten hat, ‘wie sie jeder Knochen erfährt, 
der lange Zeit im trocknen ’Boden vergraben lag, während der griechi- 
sche vonder ihn"umgebenden 'Gesteinsmasse bei’seiner Einlagerung ganz 
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durchdrungen wurde. In der Grösse übertrifft der griechische Kiefer 
etwas den gailenreuther,; ’als6 'noch viel mehr den des lebenden Viel- 
frasses, und ist überdies robuster. In der Form stimmt er mit dem 
gailenreuther überein und „unterscheidet sich dadurch vom lebenden, und 
hiermit kommen wir auf einen Unterschied zu ‚sprechen ‚zwischen den 
Vielfrassen der Jetztzeit und denen der Urwelt, der bisher nicht beach- 
tet worden ist. Bei allen bildet nämlich die Zahnreihe des Unterkiefers 
eine bogige Linie, indem die 4 ersten Backenzähne von innen nach 
aussen: und: dieiibeiden.' letzten, «von- aussen nach, innen gewendet! sind. 
An. ;dieser: Krümmung:',der: Backenzahnreihe.nimmt nun bei,ıGulo,ıborealis 
die /Innenwand: des; Kiefers: keinen. Antheil,. wohl, aber bei „dem! beiden 
uns vorliegenden. fossilen Kiefern ‚; ‚insbesondere .-beii dem: 'gailenreuther, 
wo die ‚Innenwand:: die, ‘ganze, Krümmung nibmanhk 

Die Zähne ne so stellt sich beim griechischen Küofer als 
der erste unter den annoch vorhandenen Zähnen der Eckzahn ein; er 
ist, aber',in kurzer Entfernung von’ \der\ Basis. der Kronei-abgebrochen. 
Er. ist, stärker als bei dem» andern Kiefern, imi/;Umfange oval»und: lässt 
nichts von ;der ‚Runzelung, die sich . bei letztern. zeigt, ‚wahrnehmen, Ob- 
wohl der'Kiefer «nach der, ‚ganzen: Länge, der Backenzahnreihe ‚erhalten 
ist, so besteht ‚die, letztere‘ doch nur aus-4 Zähnen, nämlich , aus dem 
Reisszahne und «dem. vortihm, stehenden ‚Backenzahne die! beide \ voll- 
ständig conservirt sind, und ‚ aus, dem;.kleinen ‚gleich ‚hinter (dem Eck- 
zahne: sitzenden ‚ersten ‚'und.‚dem,'hinter (dem Reisszahne folgenden. ‚letz- 
ten‘ Zahne ; ‚diese ‚beiden jedoch, sind abgebrochen, aber ‚ihre ( Alveolen 
sind unbeschädigt. Es fehlt demnach der 2te und 3te Backenzahn des 
Gulo borealis ‚und ,spelaeus, und zwar sind..diese ‚beiden ‚Zähne, nicht 
etwa noch ‚durch ihre Fächer angedeutet; sondern, der.‚Kieferast ist auf 
diesem Raume. vollständig. ausgefüllt und;\‚ohne, irgend. ‚eine ‚Lücke, als 
ob‘ hier. niemals Zähne ‚eingefügt „gewesen, (wären... Diess ‚erscheint; um, 
so: seltsamer, als: noch.-die Alveole für. .das..kleine Zähnchen hinter dem 
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Eckzahne unausgefüllt ist und zugleich die'beiden vorhandenen Zähne durch 
die Unversehrtheit ihrer Kronen 'zu' erkennen geben, dass das Thier, .von 
dem dieser Kiefer herrührt, zwar erwachsen war, aber keineswegs ein 
hohes Alter 'erreicht "hatte, in dessen Folge ein’ Ausfallen der Zähne und 
hierauf’ ein ' Ausfüllen’ ihrer Alveolen durch Knochenmasse häufig eintritt. 
Das frühzeitige, spurlose Verschwinden des 2ten und 3ten Backenzahns 
kann’'aber auch nicht füglich als Gesetz bei diesem Thiere angenommen 
werden, und so darf ihr ungewöhnliches verfrühtes Ausfallen wohl nur 
als eine individuelle Abnormität eg ne 


Der 4te, unmittelbar vor dem Reisszahne stehende Backenzahn ist 
von der typischen Form der, andern Vielfrasse ;, er unterscheidet sich 
aber durch grössere Höhe und Stärke, und insbesondere durch den Um- 
stand, dass sein hinterer schneidiger Rand nicht, wie bei diesen, einfach 
verläuft, ‚sondern etwas über der Mitte tief’ eingeschnitten ist’ und dadurch 
einen kleinen Seitenzacken erlangt. Ein solcher fehlt''bei: Gulo borealis 
und spelaeus ganz, und zwar 'nicht erst in Folge der: Abreibung, sondern 
ursprünglich, wie diess’'zwei unserer 'Schädel vom lebenden 'Vielfrass 
beweisen, bei 'welehen"'die Zähne eben’ 'so frisch und unverletzt’ sind, 
wie 'bei' dem griechischen‘ Kiefer und welche 'gleichwöhl keme kr von 
dem Orwähnten Seitenzacken MEERFASRD haben. ' 


Der Reisszahn' ist'ebenfälls ein etwas 'robusterer Zahn als bei dem 
Höhlenvielfrass, und noch mehr als bei’dem lebenden Vielfrasse, dessen 
Gebiss überhaupt‘ "dem der "beiden \andern Arten an’ Grösse 'nächsteht. 
Im Uebrigen ist er von der typischen Gestalt, jedoch mit der ‘doppelten 
Ausnahme, dass erstlich der zweite Zacken an der innern' Kante ‘seiner 
hintern Fläche durch Einkerbung einen ähnlichen Seitenzacken wie der 
vor ihm liegende Backenzahn erhält, während ein solcher den beiden 
andern’ Ärten’ganz abgeht, und zweitens, dass der hintere ARPRE: be- 
trächtlich ‘stärker entwickelt ist. | oda dr 
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Die.'kleine ‚rundliche..Alveole hinter dem. Reisszahne -gibL, zu erken- 
nen, ‚dass hier »ein ähnlicher. winzigen, Mahlzahn «wie beii'Gulo; ‚borealis 
und -spelaeus  gestanden..hat. di 

Auf: xder'; Aussenseite.ides »Kiefers ind dibgpllionn eig Kinnlöcher 
wie bei «den: ‚ebengenannten ' Arten, vorhanden und; nehmen Bund dieselbe 


Stellung) ein. j van EM 
; Gulo 1 Gulo 
primigen. | _spelaeus. 


Abstand des Eckzahns ‚vom, Hinterrand) des,;Mahlzahng 2, ,,3%1,,1,24. 1,2 


En des Eckzahns vom 4Aten Backenzahn . .. 0 7 0.8 
Länge des, 4ten Backenzahns _ . -. * =. .2.,.:.0...63 .,|0 6 

„ des Reisszahns . . . N 103 0 10 
Höhe des Kiefers unterhalb eb» Gera Zackens vom az 

Reisszahlf 1 ‚919010 394g11 Dany zone Dam ont 11922053 NEID WW 


Trotz der ‚grossen »Gonformität; /die|, zwischen,, den..beiden fossilen 
Kiefern, dem griechischen und dem gailenreuther,,.sich beurkundet, ‚hal- 
ten wir ‚doch: die angeführten: Differenzen; , ‚dieywir an..den; noch. ver- 
gleichbaren -Zähnen ‚beider wahrgenommen: ‚haben, ;für ‚ausreichend, ‚um 
mit grösster . Wahrscheinlichkeit: ‚den urweltlichen ‚griechischen ‚Vielfrass 
für. eine‘ vom. Höhlenvielfrass verschiedene Art. ‚zu. erklären.. ‚IIn Bezug 
auf den lebenden Vielfrass, halten. wir.;uns. aber, zu..einer solchen -‚Erklä- 
rung um so mehr für berechtigt, als für den letzteren, ausser den im 
Gebisse' liegenden. Differenzen , ‚noch. .dessen ‚geringere, Grösse und ge- 
radere. Form. des’ Kiefers in Betracht zu. ziehen ‚ist; Wir haben'der neuen 
Art von. Pikermi, den Namen ‚Gulo primigenius , beigelegt, um dadurch 
gleich. .das höhere Alter, ihrer.Einlagerung vor, dem ‚des Gulo,'spelaeus 
zu. bezeichnen, | 

4. „Zehihersum viverrinum. 


u 119 


Schon bei der Kr im ‚Jahre 1838 gemachten Abe von 
fossilen Säugthier-Ueberresten aus Griechenland fanden sich zwei kleine 
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Stückel\vor,© aus“denen- sieh ‚ eineigenthümlicher ’Fleischfressef erkennen 
liess. Diese: Stückeibestanden|'in ieinemobern’Reisszahne und) in: einem 
kleinen Unterkieferfragment, (dem‘moch: zwei: Backenzähne eingefügt wa- 
ren... | Der, obere; Reisszahnı zeigte, sich" sehr jänlich': dem» den)Viverren, 
unterschied'sich aber ‘dochiidadutch,-dass; statt»des vorderen Höckerchens 
beiden letzteren am fossilen Zahne: ein’ -deitlicher Zaeckenisich ventwickelt 
hatte; dass’ ferner:;der!; mittlere. Zacken minder hoch und (der, hintere 
schneidige  Zacken breiter » war. /»Auch‘ dennuntere Reisszahhl entsprach 
am. meisten dem: der. Viverren, ‚ohne! dass jedoch.iseine vordern: Zacken 
so ‚lange  zugespitzt gewesen wären. Eben: so: differirte:deriı vor ‚dem 
untern‘ Reisszahne (stehende: letzte Lückenzahn, indem ei‘ .länger , .ider 
grosse Zacken!bauchiger und.der, vor ihm: an. derBasisıliegende Höcker 
grösser war. \\ Diese Differenzen veranlassteni' damalsı für ‚das! Thier,- von 
dem:idiese'; Ueberresteherrührten, eine eigene ‚Gattung unter.;den , Viver- 
rinen zu errichten, die als Galeotherium:bezeichnet wurde ;':ein Name,: der, 
weil ihn Jäger gleichzeitig für ein anderes Thier in Anwendung brachte, 
späterhin sin Jetitherium: umgeändert wurde: ) ıı 

nTSı 119 i l I - 

Die, Sendung‘ des\\Herrn Dr.) Lindermayer ı führte uns’ ‚keine ‚Reste 
von diesen Thieren zu; ‚erst » die neue ‚ Ausgrabung)) lieferte einige 'der- 
selben, wenn. gleich.nicht in «dem: Maasse,  dassı: wir nunmehr ‚eine: voll- 
ständige Begründung der Gattung) Ietitherium: beibringen "könnten. Zu- 
nächst sind es zwei Unterkieferfragmente, mit denen wir den: früheren 
Fund unbedingt zusammenstellen dürfen. 

Das eine 'Unterkieferfragment (Tab. 2. Fig. 3.) ist-gerade vor dem 
Reisszahne ‚abgebrochen und) enthält‘noch die vor ihm liegenden 4 Bak- 
kenzähne; ‘den’ -Eckzahn und: %Schneidezähne. ‚Die, vollständige: Erhal- 
tung aller. Spitzen. im unabgenützten Zustande, sowie die tief 'zweilap- 
pigen. Kronen der beiden Schneidezähne beweisen, dass ‚das Thier, wenn 
auch. bereits; erwachsen, ‘doch noch: in kein höheres Alter ‚getreten war. 

Abh. d I1.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II Ahth. 50 
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Der Eekzahnist"'von! mässiger‘Stärke, aussen. stark; gewölbt und 
glatt, innen'rabgeplattet und» von'zwei scharfen Kanten’ ieingefasst. "Der 
erste ‚Bäckenzahn' ist "ein kleines: Stümpfchen. mit‘ einfacher‘ Wurzel. Die 
3\.folgeniden)' sind!) mibi'zwei ıWurzeln versehen‘ und sehr ‘in die! Länge 
(von vorn’ nach »hinten) gestreckt, sodass’ diese gegen die Höhe ımerk= 
lich ‚überwiegend ist; zugleichsind sie''an dew“Basis"der'Krone ziemlich 
dick.‘ Jeder hat einen breiten hintern Ansatz, derbam‘der' Aussenfläche) 
dicht; am Hihterrande' desugrossen 'Zackens,’ einen 'kleinewsZacken trägt; 
am‘ »4ten‘Zahme erhebt!'sich‘ der‘ hintere . Rand ’ides!»Ansafzes in einen 
starken,’ mehrmals 'gekerbten‘ Wulst.‘» Am Vorderrande'ides"4ten>Zahnes 
steigt vebenfalls ein'kleiner 'Zacken. auf, der’am''3ten ‘Zahne” noch mehr 
sich verringert und ‚am?ten« ganz verschwunden \ist.'' Der! Kieferast ist’von 
mässiger Höhe, vaber!iziemlich'’angeschwollen, und enthält zwei Kinn= 
löcher, von'denen"däs grössere vordere) unter dem '2ten, 'das hintere 
unter ‚dem 3ten ‚Backenzahne) vr g Hi 

sanbaswih nt 1alı i i 19178 1 ‚ ft 

Das andere Fragment abi 2. . Fi 4) stellt‘\enen eher Ab= 
schnitt vom Unterkiefer dar, ist aber von einem viel ältern Thiere, in- 
dem’'der:iKieferirmassiver \und\.die Spitzen der Zähne bereits stark abge- 
führt sind; Vorhanden'"sind“noch' der''Eckzahn und der !3teund '4te 
Backenzahn;; der''4ste und" 2te)Backenzahn sind 'blos ’durch'ihre Alveo- 
tem. angedeutet.» Im‘ Uebrigen ‘kommt. dieses ieh mebst seinen 

Zähnen! mit dem’ vorigen überein. Yun ee 

td MSllsl2ddmmeens Fa j h 
Noch ist ein drittes Unterkieferfragment (Tab. 2. Fig. 5.) übrig, 
länger als»die©vorigen, indem der Bruch 'erst''hinter der Backenzahnreihe 
erfolgt ist,"»Der Eckzahn ist gleich über’ der''Basis seiner Krone 'abge- 
brochensilDer-erste’'Backenzahn ist‘ mur® noch durch sein kleines Fach 
angedeutebj! die 3 folgenden'sind unverletzt, der darauf folgende ‚der 
Reisszahn; list: leider) schon an der Basis 'abgesprengt;' ’ hinter ihm’ zeigt 
eine längliche' Alveole ’das Vorkommen''des ten Zahnes’ an. ' Die an- 
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noch 'aufbewahrten‘3 hintern Lückenzähne |)kommen«mibiden:eutsprechen- 
den der|'beidenwanldern' Kieferi:übereim|1>nur‘'sind sie: etwas schwächer, 
stehen nicht so gedrängt und die kleinen seitlichen Zacken'sindi viel 
weniger entwickelt. 


& oe nano adlaAnedoaTa dd | mia. dan in me / W 
sl dazaı aNanad aTıaviV mobi smabuns 9azbıo 1° ıb . "Em, 1. 
owe dei IlslesD) asimmirdog lain esunis- bw. u 
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9bıelllı2 )b oh ag 19 
d zten Lückenzähn e 10 ih 

Ym der, drei, 7 YAM As » oDI Hd fl aa 2, Ih „16% Of oa ) 
" des ten üökenzahns, 4 
-siol IB A ie 119viv uuirscliol il .119 dir sıl 12, iolı Mi RO "5 % 

2 i r 7 2 
gi Mu 119g ıssli ine ba 199 Di jib ah „ataa, 9 u bi [91 Igia.agdag s191 
2b ımorReisszalins’ ee ‚1sdo2 manıyalla nz ao > ‚ı9zehi zini 


aaa our nid roh doors, nalen 

In der Anzahl der untern Backenzähne kommt una das Thier, 
von dessen Ueberresten wir,hier„handeln, mit den Viverren und vielen 
Mustelinen überein; in der Zahl der Lückenzähne auch mit den Hunden. 
Gleichwohl)! kann oimanıı Schon'an ıdem Lückenzähnen" ‘dieses Thier leicht 
vonı'den !genannten) Familien’ unterscheiden; |\dav bei ihnen‘ jene! . Zähne 
viel schmälersamd zugleich/'höher. sindjlöwas ıselbst!auch' noch von‘ den 
Viverren “gilt; \obwohl \bei diesew‘)die''Lückenzähne )grössen als beiden 
Hunden und) Mardern,,, dafürs aber auchinihre''Zacken?'schmächtiger und 
höher'ssind/o=Wie,im!idieser Beziehung»idas'surweltliche grieehische Thier 
am'nächsten’den Viverren sich anschliessty!!so’ ist'ıdiessinoch mehr‘der 
Fall in Bezug auf die Beschaffenheit»der wuntern“ und»ioberw'Reisszähne, 
und demgemäss haben wir es auch in der Familie der Viverrinen ein- 
zureihen j|)jedoch.iwegenvder-schon vorhin angeführten» Eigenthümlich- 
keiten »im }Zahmbäaue »ials' eine besondere | Gattung’. und) Art, die.) win! mit 
dem»Namen' SERIEN" 'bezeichnem hanilielie mob 10V 
siw - „sdöl odailtdosn 


isialeg 
ia 2llelnsda 42h ols)laosimod 1b Is 119 


‘!Unter) er unweltlichenv Arten2'von Vi- 
verrinen“ könnten“ winimibs\den\unserigen nur Blaindille'soViverra zibe- 
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thoides in Vergleichnbringen;.dieviindess,)iausser in deriForm der Backen- 
zähle, sich auch» noeh Idurchigeringere'iGrösse.! derselben‘ erheblich un+ 
terscheidetiodo#sN aoıdoißiaz aanislhl.-Hib ba Aeuinbsa or Nlain morlalr 
Hadaivana 19Bins 

Erwähnung verdient noch ein Oberschenkelknochen von 3“ 
13 2 Länge, der in der Grösse zu dem der Viverra Genetta passt, aber 
von einer schlankeren und etwas mehr gekrümmten Gestalt ist, wodurch 
er sich dem des Marders annähert. Ein ‚Schienbein, daß‘ auch eine Mit- 
telbildung zwischen diesen beiden Gattungen anzeigt, ‚wird wohl mit dem 
Femur von,einerlei "Art herrühren. Mit Ictitherium viverrinum kann letz- 
tere ‚aber nicht identisch seyn, da die Kiefer und Zähne yon jenem ein 
viel 'grösseres Thier zu erkennen geben, als das, von. welchem die ge- 
nannten Knochen der hintern Extremität herstammen. 


1 “ N 
IA släsende i u 1. IOBEM 


HAN DIN RENTE 5. Hyaena erima, 
sabnuli agb ihm dl tlösnsasl Tab } b a4 ımioradi ! 
Ein. ‚schätzbarer‘ Fund: ist! an! einer rechten Unterkieferhältte ‚lab. 2 
Fig. 6.) ıvon,„einer iurweltlichen‘Hyäne: gemacht‘ worden; und zwar.ist 
selbige ziemlich‘ vollständig »geblieben,,ı so dass ‚ihre wesentlichste Be- 
schädigung: nur-inv dem: Mangel. des ‚Gelenk- und Winkeltheiles besteht. 
Um die Verwandtschaft zu vermitteln, in'welcher die‘durch! diesenUnter+ 
kiefer -repräsentirte Hyäne:«zwi\den‘ andern urweltlichen, ‘sowie zu den 
lebenden Arten steht, wellen.“wir ihre Beschreibung an mit, Rück- 
sicht sauf: die, übrigen one vornehmen. | 


Was: zunächst:.an “ Kinnlade: ‚selbst auffällt, ist \'erstlich die be- 
trächtliche '\Höhe/ des‘; Kronenfortsatzes, wodurch: sich‘ dieser Unterkiefer 
gleich von dem aller\iandern‘Arten, lebenden wie fossilen, unterscheidet. 
Ferner hat der horizontale Ast ebenfalls eine beträchtliche Höhe, wie 
sie. wenigstens von den ‚uns zur. Ansicht''zugänglichen. Schädeln. der 3 
lebenden Arten (der Hyaena striata,  crocuta und. brunnea) | nicht er- 
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reicht wird. Wenn wir nun gleich Unterkieferfragmente der Hyaena 
spelaea der gailenreuther Höhle aufweisen können, bei denen..der hori- 
zontale Kieferast dieselbe Höhe erlangt, so ist doch bei ihnen zugleich 
der ganze Kiefer weit länger und die Zähne sind beträchtlich robuster, 
als es bei, unserem griechischen Kiefer der Fall ist. Endlich zeigen sich 
auf der Aussenseite,, des;.letzteren unterhalb . des. ‚ersten und, zweiten 
Backenzahnes zwei, durch einen Zwischenraum von 3‘ getrennte Kie- 
ferlöcher, während bei allen andern uns helaiasın Kramplason nur eines 
vorhanden) ishaszailıev ob. teil. oan nansdarse- 1 nV 

DIT UTETTIUTIT WAL IE | 1 ya j 

Von dem\einen noch’ here Sad ist» weiter ichs 
en sen „als'ıdass'’er bereits stumpf -abgerieben»ist: i-Der 
Eckzahn ist“ von entsprechender 1Grösse und) ‚an .dem‘Spitzen-—w durch 
Reibung, wiei)esiiischeint,u!nichb durch Bruch ‘== abgestützt. » Die,.drei 
ersten Backenzähne;''zumal der mittlere von ihnen, sind‘ an ihren Spitzen 
stark \abgeführt. | Der» dritte» Backenzahn ist dadurch,issehr- ausgezeichnet, 
dass anı'ihm ’ ders vordere Ansatz’ fast »so''stark vals) der‘ ‚hintere entwickelt 
ist, während‘ dieser ‘Ansatz bei ‘den lebenden Arten, wie bei der Hyaena 
spelaea, selbst'bei den olossalsten /gleichnamigen.| Zähnen «der (letzteren 
nur 'im'rudimentären ı Zustande »vörhanden- ist. -Am!:letzten ‚Backenzahne 
ist» leider der »Schmelzbeleg ' zugleich mit: einem Theile seiner «Zahnsub- 
stanz auf der ‚Aussenseite abgesprengt, wodurch ‘der Zahn :\auf (dieser 
Fläche sehr verunstaltet ist; dagegen hat der Schmelz sich auf der Innenseite 
erhalten, nur sind die Spitzen der beiden Zacken abgenütlzt. An der 
Basis des Hinterrandes vom zweiten Zacken fügt sich ein besonderer 
Ansatz, an, ‚wie. .beii.den'andern Arten, ‘ohne, dass jedoch, wie bei der 
Hyaena. striataıı und prisca,' ein. innerer. kleiner Zacken sich zugesellt: 
der Ansatz, ‚selbst, ist ziemlich. entwickelt und. zweilappig. 


Länge vom Alveolenrande der Schneidezähne bis zum Vorder- 
rande des Loches auf der Innenseite des aufsteigenden Astes 5" 10 
Länge der ganzen Backenzahnreihe © 2.0.0. 02 0.3 0 
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“'bänge des fsten'Backenzahns 4. dlola mn im ma. 0 ei 
te E23 iv -ollol - maline Abinia 
or 1a oe heırakır sd ware rl 

» „.dten IE} in ah 0,413 
Kieferhöhe unterhalb des 2ten Backenzahns N ı 9 
» SB Ren RR ah 
Höhe des 'Kronenfortsatzes über der Alveotenteie,) nie dir Ba 


Ne © .00 giuanslderieN ana dyaah ievrs ayıglerngin 

Nach den gegebenen Erläuterungen ist der vorliegende: Unterkiefer 
mit seinen Zähnen weder mit einer der lebenden Hyänenarten, noch mit 
der) Hyaena’spelaea: und 'prisca in’ Vebereinstimmung gefunden «worden. 
Hinsichtlich‘der Beschaffenheit .des ‘Reisszahnes ‚würde: er ‘am! nächsten 
der Hyaena arvernensis kommen, -aber die‘ Formj-der übrigen Backen- 
zähne, ‘die .Höhe»des Kronenfortsatzes und das’ Vorkommen | zweiervKie- 
ferlöcher'widersprechen einer Zuweisung an letztgenannte Species; die 
überdiess' selbst! "nichts weniger:.als: sicher» festgestellt. 'isti\oMit ‚der 
Hyaena: Hipparionum' Gerv. kann eine! Vergleichung; nicht) vorgenommen 
werden, ıda von ‘dieser der Unterkiefer mit’ seinen: Zähnen nicht\bekannt 
isty» nach ‘der ‘Form ihrer) obern’Backenzähne‘ auf die üuntern!/zu schlies- 
sen, “ist "aber ebenfalls’ speeifische Differenz zwi erwarten :i/Wir «sehen 
uns daher 'genöthigt, nach’ dem fossilen. ‚Kiefer! 'aufseine”eigenthümliche 
Art''zu Schliessen, ‘der wir den Namen‘ Hyaena)ezimiw‘ beilegen‘ wollen. 


6. Canis Zupus. primigenius. n 

Alles, was wir von dieser ‚Art' besitzen, besteht ‘in’ einem 'Schädel- 
fragment (Tab. 2. Fig. 7.), ‘das vorn‘ am’ Beginn der Backenzahnreihe 
und hinten am Ende derselben abgebrochen’ ist und von seinen“ Zähnen 
nur noch die_drei, letzten, aber, auch diese, meist, mehr. ‚oder,, minder, be- 
schädigt, ‚erkennen ‚lässt. Am; besten ‚erhalten. "ist. den zweite, oder: hin- 
terste Mahlzahn der rechten Seite, nur ‘dassier“seine Höcker‘ vollständig 
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abgewetzt 'hat« Während ‚beim lebenden‘ Wolfe, sowie .'beim ‚Höhlen- 
wolfe ‚(Ganis»spelaeus): die ‚äussere Hälfte.dieses Zahnes breiter:ist' als die 
hintere, sind’ anı diesem Schädelfragment: beide Abtheilungen von gleicher 
Breite,.:was\indess zum) Theil: von der stärkeren Abreibung der ‚äussern 
Hälfte: herrühren. ‚könnte,  Der\ erste ‚oder vordere Mahlzahn ist auf: bei- 
den Seiten vorhanden,’ aber nur  von-seinem 'innern Ansatze hat! sich die 
Krone erhalten und an selbiger lässt sich keine'Diflerenz von dem gleich- 
namigen - Theile: am \.ersten- Mahlzahne ‚des ı Wolfes oder: ‚Höhlenwolfes 
auffinden. » Vom .Reisszahne ist nur auf der rechten Seite) der 'Wiwnzel- 
theil eonservirt mit\einem'. geringen : Bruchstück! ‚von dershintern‘; Abthei- 
lung der Krone. Mehr ‚lässt ‚sich. zur Charakteristik. dieses’ Fragmentes 
nicht\sagen, ‚so',dass: nur noch einige vergleichende ‚Maassangaben bei- 
zufügen sind. \ 1,11, / 


C, | we C. 
primigen. | spelaeus. lupus. 
Querdurchmesser des hintern Mahlzahnes. 0” 63 | 0” 63 | 0 54 
A „  vordern 0° 8 0 9 02.9 
Länge des Zahnfaches des vordern Mahl- 
zahnes an’ ler Aussenseite [Bee PERaE Ir ZT En 
Länge des Zahnfaches des Reisszahnes ii ‚01119p vr |,0%1404 0.104 
«Abstand der. Zahnfächer. der 'hintern Mabl-: tilo>af 
; zähne, yon ‚einander, (; .,I.,,. lad er 
‚ Abstand ‚der Zahnfächer der‘ ordern Mahl- 
- zähhe . EIER 1023 Lu 
"Abstand der Yahnfächer der Reiszähne wi 
' 105 


an" Tordern Eie EB EL) SE u L 1 


Aus  läioseni Massen hervor, dass bei ‘geringen Schwank- 
ungen: in der ‘Grösse der Backenzähne eine erhebliche: Differenz zwischen 
dem fossilen ‘griechischen Schädel und ‘dem von‘ Canis spelaeus und €. 
lupus nur in der"geringeren “Breite des’ Gaumens vom ersteren besteht. 
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Diese. Verschmälerung geht jedoch:'bei' vorliegendem‘Fragmente‘ nicht: so 
weit, "dass es mit’ dem‘ Schakal' sich zusammenstellen liesse; 'indem'|bei 
diesem. der’ Gaumen. noch weit! schmäler ist, und\in demselben: Verhält- 
nisse Vzugleich‘'auch | die‘ sämmitlichen Zähne 'an Grösse “abnehmen. .»'Von 
einemSchakal "rührt also’ dieses’ Schädelstück nicht’ ‚her, sondern’ von 
einem’ Thiere ,»das' sich in‘ der’'Grösse''mehr dem: Wolfe 'annähert. “Eine 
unbedingte Verbindung 'mit’‘demselben-ist gleichwohl wegen der Differenz 
in'der' Gaumenbreite" nicht räthlichy‘ denn 'es"könnte'hierauf' selbst "ein 
specifischer Unterschied’ beruhen. Da zu einer: solchen’ ‘Ausmittelung 
jedoch der’ ganze Schädel im wohlerhaltenen: Zustande vorliegen vmüsste, 
während wir davon. nur ein kleines Fragment‘ aufweisen .können, 'so 'be- 
gnügen wir uns 'vor''der‘ Hand damit, ‘das: letztere‘ dem ‚urweltlichen 
Wolfe (Canis lupus fossilis) anzureihen, als eine Varietät, die man mit 
dem Namen Canis lupus primigenius auf so lange bezeichnen kann, bis 
die Auffindung vollständigerer Ueberreste eine schärfere Bestimmung 
möglich machen wird. 


7. Machaerodus leoninus. 


Es ist kein Wunder, ‚dass die Palaeontologen anfänglich in, grosser 
Verlegenheit waren, welcher‘ Gattung, ja selbst: ‚welcher Ordnung: von 
Säugthieren sie die isolirt gefundenen, seltsamen ’Eckzähne zutheilen 
sollten, die bei einer bedeutenden Grösse durch ihre zusammengedrückte, 
klingenartige, zweischneidige Form mit keinem der bekannten Typen sich 
in eine schickliche Verbindung bringen lassen wollten, und der Wider- 
streit der Meinungen konnte erst dann gelöset werden, als, es durch 
einen glücklichen Fund gelang, dieselben noch in ihrem Kiefer festsitzend 
anzutreffen «und sich (dadurch zu überzeugen, dass sie‘ einem Thiere an- 
gehören, das nach der Zahl und Form seiner Backenzähne mit den'gros- 
sen. Arten" des Katzengeschlechtes‘; übereinstimmt. .Indess fehlte) doch 
bisher noch viel zw einer ‚sichern: Kenntniss dieses Thieres, ja selbstunur 
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des wichtigsten seiner Merkmale, ‘des .Gebisses; denn wenn»auch ein- 
zelne Fragmente vom Unter- und Oberkiefer! mit ihren’ Zähnen) aufge- 
funden worden waren, so war man doch nicht ihrer Zusammengehörig- 
keit versichert, und selbst ‘dem einzigen’ Schädel, |der ‚bisher ‘bekannt 
wurde, geht doch die ganze Unterkinnlade' ab, ‚und überdiess fehlt:von 
ihm eine ausführliche Beschreibung. Es hat uns daher sehr erfreut, eine 
'Vorderhälfte' vom Schädel dieses Thieres vorlegen‘ zu können, an wel- 
cher das ganze! Gebiss in seiner natürlichen Verbindung, sowohl in der 
Öber- 'als Unterkinnlade, vorhanden ist. 

Dieses Schnautzenstück " (Tab. 8. Fig. 4.) ist ‚gerade: hinter »der 
Backenzahnreihe‘ senkrecht‘ abgebrochen und warı völlig- in. die ‚Ge- 
steinsmasse eingehüllt: und‘ mit "derselben 's6 innig ‚verwachsen, ‚dass 
e&''der ganzen Kunstfertigkeit unsers geschickten DienersDitterich be- 
dirfte,' um "selbiges mit möglich geringstem Verluste jan Knochenmasse 
aus seiner" stemharten" Umhüllung zu’ befreien, ‘wobei ’es sich zeigte, dass 
der rechte "Unterkieferast' bereits einen Querbruch hatte, und. ausserdem 
Seine ‘Back enzahnreihe “an den Wurzeln 'abgeknickt war, so ‚dass sich 
der Kiefer''leicht ablösen 'liess,)'während‘ seihe Zähne in der Ausfüllungs- 
masse’ Stecken blieben. 'Uebrigens \zeigte* sich‘ die’ 'Mundöffnung: ‚ge- 
schlossen, so dass, wie‘ gewöhnlich, »die ‘obern »Backenzähne: über ‚die 
untern herabgriffen und mehr oder minder verdeckten. 

"so So''viel sich" über! die äussern Umrisse' dieses Schädelstücks' sagen 
lässt)‘ so’ sieht'' man, dass''sie lim . Wesentlichen 'mit denen'.des Machae- 
rodus megantereon übereinstimmen, aber ein'weit' grösseres Thier zu er- 
keniren geben.’ "Wie bei" diesem’ zeichnet 'sich ‘das Kinnstückvdurch: sein 
'steiles 'Aufsteigen und durch ‘seine "platte und hohe Form»aus,ı so, dass 
die Reihe ‘der ’Schneidezäline ein: weit höheres" Niveau “über «die ‚der 
Bäckenzähne einnimmtals "beim Löwen und! Tieger:'\\ Die .nolhwendige 
Folge 'ist, " dass’ auch! die obern'' Schneidezähne höher über‘ die ' obern 

Abh.d. Il. Cl.d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 5 
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Backenzähne‘ zu stehen. kommen, -als diess. der Fall, bei ‚den.'grossen 
Arten‘ des  Katzengeschlechtes: ist. r 


Die Zahnformel für unser -fossiles Schädelfragment; lautet. -Vorder- 
zähne''&, Eekzähne ++, Backenzähne 3.3: 


Die Schneidezähne: des Ober- wie des: Unterkiefers.‚sind' sämmtlich 
vorhanden und nehmen, wie‘ gewöhnlich, von derMitte, nach Aussen ‚an 
Grösse zu; der äusserste in dieser ‚Hinsicht weit‘ die. innern übertreffend. 
Mit ihrer Hinterseite haften sie der Ausfüllungsmasse fest an, ihre vor- 
dere “ist! blosgetegt. Die. allein sichtliche ‚ Vorderfläche ‚ist. stark  gewölbt 
eonisch, mit stumpfer Zuspitzung., Ob ihre, Seitenkanten ‚glatt oder ge- 
zähnelt‘sind, konnte bei der festen Einfügung, dieser Zähne in. das ‚G@e- 
stein nicht ermittelt werden, und der. mit seiner‘ Spitze frei ‚daliegende 
obere äussere Vorderzahn ist'an-seinen beiden Rändern so abgenützt,, dass 
eine Zähnelung, ‘wenn sie‘ vorhanden war, nunmehr beseitigt ist. Da 
indessen’'am lmken’untern Eckzahn: wegen ‚seiner Verwachsung; mit, dem 
Gesteine 'auch keine 'Kerbung' wahrzunehmeniist, während ein, glücklicher 
Bruch desı /rechten: untern ı Eckzahns. 'eine--deutliche Zähnelung‘ auf der 
Innenseite aufgedeckt hat, :se'steht zw. vermuthen, dass wenigstens..die 
grossen äussern Vorderzähne eine, ähnliche Beschaffenheit haben, dürften. 


Nach kurzem Abstande vom äussersten Vorderzahne folgt beider- 
seits der ‘gewaltige obere, Eckzahit, der ‚zunächst die ‚Aufmerksamkeit 
auf dieses seltsame: Thier‘gelenkt hat. Eriist- auf beiden ‚Seiten. in..der 
vollen Länge seines aus dem Kiefer hervorragenden Kronentheils erhal- 
ten und'zwar links ganz ‘vollständig, . rechts ‚aber hat, sich ‚seine ‚Spitze 
mit einem grossen Theil des Vorderrandes ‘vom; Uebrigen ‚loslösen las- 
sen, so dass man nun auch seine innere, Fläche ‚betrachten kann. Es 
sind diess ‚gewaltige Zähne. von. gebogener Form,, stark zusammenge- 
‚drückt, mit‘ zwei :schneidenden: Rändern,: ‚welche beide fein gekerbt und 
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zezäckt sind und zwar derartig, dass die Zähnelung der 'hintern Kante 
bis zur Einfügung des Zahnes in den Kiefer reicht, während die‘ der 
'vordern Kante nicht ‘so weit’ hinauf'sich erstreckt. Gegen die vordere 
Kante zu sind die Seitenflächen etwas mehr gewölbt‘ als gegen die hin- 
tere; im Uebrigen sind sie auf beiden Seiten glatt, ohne; Längsfurchen. 
Die Wurzel des linken Eckzahns ist bald abgebrochen; die linke zieht 
sich unter den Gesichtsknochen weiter fort, aber ihr Ende ist. ebenfalls 
abgeknickt. 


Gegen die mächtigen 'obern Eckzähne stechen die\untern Eckzähne 
sehr ‘ab, sowöhl’ nach ihrer verhältnissmässig geringen Grösse, die ‚nicht 
einmal’ der der gleichnamigen Zähne des Löwen gleichkommt, ‚als nach 
ihrer Form, die wieder zu dem gewöhnlichen 'kegelförmigen Typus der 
Fleischfresser zurückkehrt. Sie ‚haben eine kegelförmige, "etwas; einwärts 
gebogene Krone mit stark und’ 'bauchiggewölbter ind dabei vollkommen 
glatter Aussenfläche. Am linken Eckzahne, der mit seiner 'innern Fläche 
fest der Ausfüllungsmasse anhaftet, ist keine Zähnelung an den Seiten- 
'rändern wahrzunehmen; dagegen hat, wie erwähnt, vein“glücklicher! Bruch 
«die Krone des rechten untern Backenzahnes abgesprengt und ‚dadurch des- 
sen innere 'Fläche (Tab. 3. Fig. 2.) der Betrachtung) zugänglich. gemacht. 
‘Diese Innenfläche ist glatt und schmal, mit ‘sanfter, kaum merklicher 
Wölbung längs’ der’ Mitte. Sie schneidet: beiderseits‘ mit einem scharfen 
'Rande von der gewölbten Aussenseite ‘ab; und beide Ränder sind. ‚auf. 
“der Innenseite nach ihrer ganzen Länge‘ fein 'gekerbt. Die 'verhältniss- 
"mässig geringe Entwickelung "der untern Eckzähne! wird: recht auffallend, 
"wenn man 'sie’in - Vergleich‘ bringt 'mit' dem äussern obern : Vorderzahn, 
indem dieser jenem zwar etwas in der ‘Länge, »käum: aber in der ‚Breite 
“nächsieht; übrigens’ ist’ er/aussen flacher und’nicht so bauchig ‚gewölbt. 

MER J ssund Ylytal. all 
Nach einem nierklichen 'Abstande‘ folgt hinter! dem vobern. Eekzahne 
der vorderste Bäckenzahn‘ "ohne ‘dass 'ihm 'der bei den! meisten ‚Katzen- 
sit 
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arten vorhandene kleine: einspitzige. Lückenzahn ,, vorausgegangen, wäre. 
Er: ist'nur auf der. rechten ‚Schädelseite vorhanden;, auf,,.der.. linken ‚ist 
er’ zugleich mit! dem ‚hinteren Zahnd ı meggebrochen- \.Seiner , Form, ‚und 
Stellung 'nach entspricht, jener‘ Zahn demizweiten (obern'‚Backenzahn ‚des 
Löwen, hat! auch mit'diesem an. der.Basis: der; Krone, dieselbe ‚Länge, 
unterscheidet: sich ‘aber 'vonletzterent sehr erheblich, dadurch, dass der 
mittlere’ Zacken,! obgleich noch nicht; abgenützt,| bedeutend ‚kürzer; ist 
und deshalb die seitliehen Zasken, zumal den stark entwickelten, und in 
der Mitte stark eingekerbten hinteren, viel weniger überragt. Dagegen 
ist der. hintere Backenzahn, der Reisszahn‘ (Tab. 3... Fig. 3.),. merklich 
länger "als beim Löwen» :und--dem-ientspreehendi auch, elwas,.höher; im 
Uebrigen kommter nach) seiner ‚ganzen Form ‚auf (der ‚Aussen-, wie, auf 
der Innenseite: mit’ selbigem: überein. — Zuletzt folgt; einwärts, vom. hin- 
teren‘ Ansatz’ ‘desReisszahnes ‚der kleine, «den Katzenarten. eigenthümliche, 
'querstehende 'Mahlzahn,; » der zwar: | an, der, .Basis,)abgebrochen . ist, ‚aber 
doch wenigstens’ seinen ovalen. Umriss noch zw erkennen gibt. 


‘Die' Zahl 'der'iuntern: Backenzähne ‚beträgt, jedenfalls, 3, nicht mehr 
-oder weniger ; diess lehrt uns deutlich der! losgelöste rechte Unterkiefer, 
an welchem wenigstens''die «3 ‘Alveolen für diese ‘Zähne. noch, im un- 
versehrten Stande. ‘aufbewahrt sind. , Auch die ‚dazu gehörigen Kronen 
(dieser 3 Zähne) sindiauf\erwähnter,Seite vorhanden, ‚doch. ist der ‚erste 
. vorm an der Basisı etwas beschädigt. und der letzte, zum ‚grössten Theile 
-abgesprengt.''Auf.der linken Seite. ist dagegen; der erste untere Backen- 
zahn ' vollständig’ aufbewahrt). und 'dem.zweiten. ‚fehlt .‘blos,,;der hintere 
‚Ansatz; der ‘dritte ist»aber gar; nicht mehr! vorhanden. :Was den ersten 
und zweiten unteren‘Bäckenzähn (anbelangt, so, kommen sie, im; Wesent- 
-Jichen mit denen (des:/Löwen: überein, nur-;dass, ihr, hinteren Ansatz. deut- 
licher zweitheilig ist. Der letzte Backenzahn ist uns, wie gesagt, nur 
in seinem‘'Wurzeltheil und einem. Stück ’ der, ‚Vorderhälfte, seiner Krone 
"aufbewahrt, daher einer vollständigen ‚Vergleichung | nicht , zugänglich ; 
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was aber: von ihm, übrig ‚ist, zeigt ‚ebenfalls. auf, Ueberemstimmung mit 
dem gleichnamigen Zahne ‚des. Löwen. 

in so I BP } - 

Nachstehende;;Maasse; ‚werden ‚zur weiteren Erläuterung ‚des: Gesag- 
ten dienen. 


Entfernung des mittlorn obern Schneidezahns vom vor- 


dern oBern Backenzahn , , : Om, 090 a: Van 
Entfernung in Sehnentezehus vom Hinterrande de 
Reisszahnes 47 ul me 1yd I 157 5 10 
‚ Entfernung, des, mittlern ‚untern Aalkaikane vom vor- Hi 
‚dern. untern Backenzahn , .....: ‚080 2.4114 
Enkfepaung des Hinterrandes des obern Eekzahns vom 
vordern obern Backenzahn ; ’ 022 0-9 
“ Entfernung des Hinterrandes des untern Elkahn vom | 
vordern untern Backenzahn . h i i : 054 EN 
--Höhe des: Unterkiefers am' letzten Backenzahn \ °. 040 1.1 54 
‚Breite (des, äussern obern Vorderzalıns an. der Basis 014 051.64 
u, obern Eckzahns an derBasis.. .... & 035 l.,4 
Länge, gerade, der Krone desselben *) ,. a . 119 4; „5 
Dicke, grösste, ungelähr . . ? > z ! 015 0, 63 
Länge des untern Eekzahns . . . (Os ag ig | 
Breite'an der Basis" Ku LE BE 0 Er a 
Länge des vordern obern Belköilzehten . en 023 0 104 
0,05  obern Reisszahnes °. ©. . h 042° 7 1° 63 
» ° »  Mahlzahnes - ehe ts lae I ul 085 
„, „ sten untern Backenzahnes ET SIR 021,8 „028,94 
. ) B..; ie Ih ST UgIGUDmS. WIRST IE 4 "en 
G.© 2 „Gen „ m ; 1.0 031 ai 


9 Auf der rechten Seite ist von der Länge der Wurzel des’obern Eckzahns 

(von den Gesichtsknochen' verdeckt) noch Om'065 (2 56) vorhanden, und 
(0... sie habıhier. an. ihrem\abgebrochenen' obern Ende noch eine‘ Breite von 
Om EL 18 As au 
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Ausser dem oben beschriebenen Schädelfragment ist noch ein ein- 
zelner oberer Eckzahn (Fig. 4.) vorhanden, 'der mit Ausnahme eines ganz 
kleinen Stücks am Wurzelende vollständig erhalten ist. Er erscheint in 
den hintern "zwei Dritteln seiner Länge flacher als die ’gleichnamigen in 
dem Schädelfragmente, ja selbst längs der Mitte etwas ausgehöhlt, was 
aber offenbar nur durch den auf ihn. lastenden Druck der Gesteinsmasse, 
welchem dieser, von einer Zahnhöhle durchzogene Theil nicht ‚genugsam 
Widerstand zu leisten vermochte, | veranlasst. worden ist. Sonst kommt 
er in allen Verhältnissen mit denselben Zähnen des Schädelfragmentes 
überein, ist an der Krone''gleichmässig zweischheidig und gekerbt, wo- 
bei ebenfalls, wie bei letzteren, am äussersten Rande diese Zähnelung 
viel eher als am innern aufhört, damit aber auch die Schneide dieser 
Kante, denn indem sich, die, gekerbte Linie eng gabelförmig spaltet, ‚ver- 
liert sich bald: die Zähnelung® auf den beiden. Seitenlinien.dieser ‚Gabel, 
und ihr Zwischenraum bietet «eine ‚erweiterte und gewölbte, ' glatte Aus- 
senfläche dar. Noch ist bemerklich zw machen, ‘dass, wie" bei den Eck- 
zähnen des Schädelstücks, ‘der gekerble' Randtheil’ gegen sein oberes 
Ende hin an beiden Seiten, hauptsächlich aber auf der hintern, als fei- 
ner Kamm vorragt und auf letzterer zuletzt in einer ‚schiefen Linie 
absetzt. Ven- diesem Zahne gelten nachstehende Maassabnahmen. 
‚Länge, gerade, des Eckzahns . jeltg: fire 6° 0 

” nach ‚der äussern Curve . - s x 200 


Tui 

an suchen; JUDEEN. _ >, Las isn fl umeign 6 6,3 
a der innern Zähnelung, in ee Linie a ‚103 3 947 

> „ ‚äussern 5 bis zur Gabelung . _ 065 ir) 

Breite, grösste, in der Milie . & h h : 042 zei 


Ausser. diesen beiden, Stücken ‚hat, ‚sich ‚sonst, von, andern ‚Ueber- 
resten des. Machaerodus. nichts. vorgefunden, als..2.Krallenglieder, ‚wovon 
‚das eine! noch in,Verbindung, mit derızweiten’'Phalanx' steht (Fig. 5.). 
Letztere ist eben so ausgeschweift zur Aufnahme des Krallengliedes im 
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zurückgezogenen' Zustande, wie: bei ‘den ‘Katzen, ist aber kürzer und 
dabei: etwas breiter -als  beivirgend einer ‘der Phalangen des Löwen, 
und scheint der äussern Zehe des Hinterfusses angehörig. Die Krallen 
des Machaerodus waren daher einziehbar wie bei den Katzen. 

Nachdem einmal das Vorkommen des Machaerodus in den Ablager- 
ungen: von 'Pikermi  constatirt war, halten wir uns nunmehr auch für 
überzeugt, dass das aus der Sendung des Herrn Dr. Lindermayer uns 
früher. zugekommene: Oleeranon (Abh. der 'Münchn. Akad. V, S. 375, 
Tab. 2, Fig. 6.) nicht, wie wir damals vermutheten, einer grossen urwelt- 
lichen Katzenart, Felis‘ gigantea, sondern unserem Machaerodus zuge- 
hört.‘ Wir mussten auf 'jene frühere Meinung geleitet werden, weil uns 
damals das’ Vorkomnien letzterer Gattung "unter den griechischen  fossi- 
len Ueberresten nicht ‘bekannt war. Jetzt, wo diess von uns nachge- 
wiesen ist, während zugleich auch die neue Ausgrabung keine Ueber- 
teste einer grossen Katzenart zu Tage förderte, bleibt uns, bei der gros- 
sen Aehnlichkeit, die in der Beschaffenheit. der Backenzähne und des 
Hinterhauptes zwischen. ‚diesen, beiden, Gattungen. besteht, kein Zweifel, 
dass diese Aehnlichkeit sich nichtauch auf das übrige Knochengerüste 
erstrecken "werde ’und' daher fraglicher Knochen von Machaerodus ab- 
stammt und zwar von derselben Art, mit welcher wir uns hier beschäl- 
tigen. Die Grösse dieses Olecranons steht im entsprechenden Verhält- 
nisse zu der des Schädels, denn gleichwie jenes an Länge das des Lö- 
wen übertrifft und nur von der Felis spelaea erreicht werden wird, eben 
So. ist, unser Schädel. vom.Machaerodus. grösser als der des Löwen, und 
wenigstens sein Schnautzentheil‘(vom> Hinterrande des obern Reisszah- 
nes''an bis zum Zalinfache des’ obern mittlern Schneidezahns gemessen) 
hat ganz die gleiche Länge wie bei der Felis spelaca. 


Zum Schlusse fragt es sich nur noch, welcher der bisher aufgestell- 
ten Arten von Machaerodus die uns vorliegenden. Ueberreste zuzuweisen 
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seyn, ‚möchten: Die, «Beantwortung dieser Frage). ‚hat ihre  besondern 
Schwierigkeiten, »dal,diese: Arten: nichts rienieen “als scharf von, einander 
unterschieden ‚worden sind.-- ‚No mıasay la: 
anhor 

Wir w ollen mit dein Art beginnen, welche .am weitesten von 
der, unserigen ‚abliegt ‚und ‚über. die,,zugleich viel\‚mehr Anhaltspunkte 
als über. die andern. uns ‚geboten sind;. „diess. ist » der. Machaerodus  me- 
gantereon, ‚aus, der: Auvergne, ‚von ‚Gervais, fälschlich, als..M.. eultridens 
bezeichnet, Die ‚Stücke, auf, ‚welche diese ‚Art\begründet wurde, ‚sind 
ein ‚Unterkieferfragment mit seinen. '3.Backenzähnen nebst. dem Eckzahne 
und, einem Schneidezahne;,., ferner ein isolirtes. Bruchstück. des  Oberkie- 
fers ‚mit den. beiden. grossen. Backenzähnen, ‚ausserdem. einzelne obere 
Eckzähue, und, zuletzt noch ‚ein ‚ganzen Schädel ,mit ansitzendem Eckzahne, 
jedoch, ‚ohne Unterkiefer. #). ‘Nach den, Angaben | yon Blainville, haben 
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*) Vergl. Bluinville's Osteograph. 12 faseic. p. 19. Tab. 17. — Mlrnsichilich 
des "oben erwähnten Schädels, von dem Bravard einen Gipsabguss und eine 
Zeichnung 'an Blainville''einsandte,' welche Letzterer cöpirte, müsseh ‘wir 
bemerken, «dass selbige insofern unrichtig istz dass sie den Reisszahn viel 
zu weil nach,.vorn.geselzt'hat, ‚so'\dass, nach. \der Zeichnungy;als:Zwischen- 
raum zwischen ihm und dem; Hinterrande;; des, Eckzahnes ‚nur ‚0,016, übrig 
bliebe und demnach für a vordern Backenzahn kein ausreichender Baum 
vorhanden wäre. Dieser Zahn ist aber, nach Blainville's Angabe, "0,025 
lang und seine Entfernung vom Eckzahne beträgt noch 0,011. Hieraus 
geht klar die Fehlerhaftigkeit der‘ Zeichnung 'Hervor, und es muss deshalb 
auf Gervais verwiesen ‚werden; der von ’ebendiesem/Schädel eine richtige 

„Abbildung, in. seiner,,Zoologie et. Palkovtologiex frangaises (tab. 7. mittheilte. 
Noch ist, zu bemerken, ‚dass ; das, Grössenyerhältniss,.dieser,‚beiden Zähne zu 
einander in entschiedenem W iderspruch ‚mit ‚dem ‚steht, wie, es ‚sich ‚am hie- 
sigen und an dem Original- Exemplare findet; auch dieser Punkt bedarf 
demnach einer näheren Prüfung. Der Eckzahn hat an jenem Schädel eine 
Läige von 0,079 in’ seinem‘ Kronentheil, eine Breite von 0,020 'und eine 
Dicke von 0,011’ an der’ Basis.’ sn HOT 
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in sisolisten: Unterkiefer die (din nuntern»«Backenzähne \»dieo Länge" von 
0,0114;:.04751 0185: im isolittenıOberkiefer sind '\die beiden iobern'Backen-- 
zähneısgleich0,015,,0,080.) Ersıbemerkt dabei») dass die! Verhältnisse! 
ders untern ıBackenzähne: | vollkommen'.nit: denen\\dos ’ Parders‘ stimmen’ 
und hiezu, (auch ‚noch die » desı vorderen“Backenzahnos passen‘ dagegen 

sei, zwischen: diesem undi.dem ihm“ folgenden»Reisszahne’in! der Giögse 

ein so «ausserordentlichesi«Missverhältniss) wie'Ves"beilkeineröder)Ieben- 
den. ‚Katzenarten)) vorkomme.'ı Wir.Imüssen’»diese Bemerkungen atich! in 
Bezug auf stunseren griechischen Schädel bestätigen; wie "diess' die Abbil- 
dıigen und die Messungen nähervausweisen. DeriMachäerödus' megan- 
teteon «kommt salsos/imideni Proportionen und «in's der. Zahl! der Bäckehi- 
zähneımit, ‚unserem 'Exemplares überein; dasselbe gilt-auch von der! eigen- 
thüümlichen \Formiseinero-Kinisymphyse, aber!» er unterscheidet."sich" "in 
zwei; Stücken von }letzterenwsf) seine "Grösse\ ist ’ungefähr"die eines 
Parders \und ‘steht-demnach um veim.Dritiel der’des! griechischen Thieres 
nach, dessen! | Grüsse die) des Löwen üherteilfi > und" der! der Felis' späe- 
laea gleichkommt; 2) die Eck- und Schneidekähne aber! einei glätten 
Rand, ‘während er bei unserer Art gekerht ist. Diese beiden [urpmäle 
sind. vollkommen ätißrdichend, tm das "gnteeische Exemplar für ‚eine von 
Mi. miegäntereon /schärf geschteen Atl'zu erklätenl RER ee 

9 bunt SlsıdlonsA_ mob. zus. zsudesdnd nadsloe 290i9 Aranzdsägid mob 
" Eile te Bee Haus" Auirideni" bezeichnet worden 
und Kieist"diejenige' WEIChe" zubrst Are ’Antilehk Kshinkeil ‚der NET 
logen auf "diese" Urwellichen "Thibte” Tenkte NE urde im Amolhale 
entdeckt, "aber 'lediklich iSolirie Eökzählle, die sowohl durch” ihre enorme 
a! 2 als’ ur Oh Fotm ‚die Zoologen 


dieselben zuschreiben sollten, indem man weder in dit Fauna der Jetzt- 

zeit noch der Urwelt ein Analogon;kannte,,, Da. man,.cam erwähnten 

Fundorte gleichzeitig, fossile, Bären-Ueberreste ‚mit diesen paradoxen Zäh- 

nen ausgegraben halte, so liess selbst ‚Cuvier sich, zun Vermuthung hin- 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d, W. VII. Bd. II. Abth. 52 
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reissen „walsı obiiletzteresmit,» jenen zusaminengehörigiseyn /dürften,-'und 
so entstand: der ıUnsus «eultridens;\ aus)dem“\Andere,' nach) Bezugnähnie) 
auf. die, ,später;ientdeckte, iFelis megantereoh (wie) sie.’anfänglich| genanht‘ 
wurde);- einei,Kelis -eultnidens machten.\ı:«Auch) alsıspätero in der 'Auvergne) 
ebenfalls, Spuren ‚von. diesen‘ grossen‘ Thieren') gefunden wurden, konnten’ 
selbige, zur, Erweiterung der Kenntniss«von.selbigen nichts'beitragen, da’ 
sie,. gleichmässig nur, in-;obern Eckzähnen  bestanden;!'unter denen ‘einer 
nicht. weniger ‚als ‚0,165, in»gerader..Linie/ maass. u Im‘ dieser'Beziehung 
halfj.es auch.:nichts; ‚, dass»iKaupi in),iden: berühmten Knochenlagern !von' 
Eppelsheim,'diesen ‚Thieren ebenfalls auf, die Spurıkam; ‘es war wieder 
nur , ein:teinzelner"Eckzahn, der den.ieben:ı angeführten-lan Grösse nicht‘ 
nachstand:, Dieser, Zahn isties, auf. den.'Kaup:'die; Gattung ‘Machaerodus‘ 
gründete, ı.indess ‚machte. er. sich ‚von ihr ‚eine sehr‘(irrthümliche:Vorstel-' 
lung, indemi;en:jenen.;Zahn'-für »einen Eckzahnı“der Unterkinnlade‘ aus- 
gab. Endlich. ;entdecktei,auch Mac, Enery in der Kentshöhle in England 
3 ‚solche | Eckzähng, und), einen Sichneidezähn;! Seil gleichfalls 'demselben' 
Thiere zuegeshüinhen wurde. nd9? bass. - ji IHislg 


Die letztgenannte Entdeckung gab Owen *), Yeranlassung, eine ı3te 
Art als Machaerodus latidens zu ‚unterscheiden, Nach „Vergleichung; mit 
dem Gipsabgusse eines solchen Eckzahnes aus dem Arnothale fand er 
nämlich, dass die aus der Kent’shöhle, verhältnissmässig breiter und zu- 
gleich dünner oder ‚zusammengedrückter, namentlich am Hintertheil der 
Krone **) ‚sind. Der grösste dieser Zähne hatte längs der,,,vordern 
Krümmung, eine Länge von 6" und. an der Basis, den Krone; eine Breite 
von 1.24, Die Abbildung, welche Blainyille von ‚einem solchen Zahn 
aus dem Arnothale, mittheilt, kann zur, Bestätigung dienen, dass derselbe 


eu 
‚u 


*) 'Hist. of’Brit! foss: mamm p.' 479." 


**) 'Es beruht nur auf einem Schreib- oder BEUERTeNer, dass dafür der ante- 
rior part of the crown genannt wird. 
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weil: schlanken.ist,»-alsı die);von Letzterem 'und!'vön «Owen abgebildeten 
englischen» Eokzähne.ı Es»konimt aber noch "em Merkmal hinzu,‘ welches 
nicht ‚von> Owen, wohl»äbervon:Blainville angeführt “wird; es!sind näm- 
lich «die: grossen! Eckzähneiäusı demi|Arnothale 'wier'aus! der 'Auvergne 
ansihrem Ränder hicht,gekerbt,- -sönderal ae BORRE gleich 
den: Eokzähnen des M.) 1 ia rg ti, ,nolasrı9dal) -uonsilsdı 


IN.nseindd ob. nozzimlädısunsezön) ı s191 


- nd aaziax dlaia and 

‚Abwahleinesi Blainville.'auifo diesen Unterschiedikein Gewicht legt) 
ae die,'genannten »ganzrandigien Eckzähneı mit. den'‘kerbzähnigen 
von Eppelsheimund: den!Kentshöhle» unter /der: Species »Felis' cultridens 
zusammenfasst, so bedünkt uns doch diese Vereinigung: alslunstatthaft; 
da die Differenz zwischen den schmächtigen und ganzrandigen Eckzäh- 
nien und den’ breiteh ünd ’Kerbrändigen viel ZW" gross ist, "als 'dass man 
nicht*dädurch' Zur Antahihe von! wei verschiedenen Arten’eine' volle 
Berechtigung "hätte" Wir" wollen’ "daher der" Species Mit den grossen, 
aber glatten‘ Eckzühtlen: "aus "der! Auverkne”tidden” Arnothäle' die 'Be- 
zeichnung"al "MM. ’dullrideh" belassen) dagegen. mit/Öwen die’ grossen, 
äber'"geketbten )Eckkähne'" als En&land"und’'Vön' "epBeiehim "mit dem 
Namen ah Bindiohnamendor Bipw, ‚190is, nor, ules, aılazilann ot 
2labüdls@ usdozidaning ‚aob ,19b. els_ 2 Holisıd Tolindl sig mu low. 19 

Zu ae ‚Gruppe Fehören nun auch” die griechischen Veberreste: 
gleichwohl tragen wir Bedenken, sie ohne Weiteres“äls' mit’ M\lätidens 
zur nämlichen Art gehörig zu erklären, und zwar aus folgenden Grün- 
den. ""Erstlieh’'ist" Bei Fleischfiessern’ ab 4 ‚Vebereinstimmung von’ Eckzäh- 
nei durchäus "Kein "Beweis," däßS" ste von ’ihet und derselben‘ Art 'ner- 
rühren, "im Gegentheil" ap es /bekanfit) "das ganz versthieäend Arten 
elbichwöhl) in\dem Bat‘ ihrer EckZähnie | Tasahdbne" 'Förhen "dhrßieten‘ kön! 
neh. Hätten" wir“ freiich‘ al®Griechenländ Nichs WeheR hrs Topere ER: 
zälne 'vörliegend), so" würden "Wir AMerding$’Ansländ' henmen, in ihnen 
eine besondere Art anerkennen zu wollen, da wir nicht im Stande wä- 
ren, ausreichende Gründe hiefür aufzubringen. ı Etwas,anders.,aber! ist es 

52 * 
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ins denidvonliegenden ıBalld,;ıworuns.leih Schädel mit:seinem'ganzenZahn- 
systeme, zus@ebote: steht und ((damitı'eine!Menge“ von. Anhaltspunkten'|zun 
Ermittelung-sded systematischen! Stelhingodesselben\gegeben ) sind, 'von' 
denen ‚ wir in; Bezug. i außılıdie, englischen Eundeligär'lkeinen!:Gebrauch 
machen «können.s» Es: ist) möglich) dass, bei, späterer’ Auffindung von 'bes- 
ser erhaltenen Ueberresten in England‘WUnterschiede in) der'Form! und 
den relativen Grössenverhältnissen der übrigen Zähne sich zeigen könn- 
ten,! die,ieine Zusammenfassung der 'englischen und''griechischenExem- 
plareıünter, ‚einer; Art alsı'ganz)! venfehlt‘nachweisen‘würden. Und:in 
der: That: fehlt! es are anlAnzeichen) |dässı‘sölche ierigeenem Differen- 
zen:'vorhanden: sind. „7 Sogib doob zu Yamiıbs | IR 
did meibasısuse bun | | fi Hur \ j . 
 Anı AeggäihE Fundorte re Eu Arelokaie ie beten etc 
Ekrahiet Her geien aus. ‚der, Kentshöhle,, ist, moch,,ein, unterer ‚äusseren 
Schneidezahn zum Vorschein ‚gekommen, der, mit/ dem gleichnamigen des 
griechischen ‚Schädelfragments ‚gleiche Form .hat,,...denn: ‚auch dieser hat 
all, Her: ‚Basis 1 ra IRdSBENS einen EÄURPESR, ‚Seitenzacken,: und fie 
der sche Zahn von einer weit ng kraflieoron Kor 5 Mr 
er wohl um ein Drittel breiter ist als der des griechischen Schädels, 
obgleich, umgekehrt. bei, diesem ‚die, obern. ‚Eckzähne,, breiter. sind als die 
gleichnamigen ‚englischen. 7 3040 52 .wsdmboil m wer) Idowddi 
A nadoiln 
Etwas Achnliches , zeigt A N bei din Yipkikicikfen) Buhl, 
Mit, dem grossen gesägten, ‚obern, Eckzahne, ist, dort, ‚ein. ‚anderer ‚isolirter 
Eckzahn ‚vorgekommen, ‚auf, welchen, in ‚Verbindung, mit, einem, ebenfalls 
vereinzelten. ‚Backenzahne, Kaup,*) ‚seine, neue, ‚Gattung, Agnotherium ‚be- 
gründete. Es hat ‚aber schon Blainville, darauf aufmerksam gemacht, dass 
dieser Eckzahn dem Machaerodus angehört, und zwar in, dessen ‚Unter- 


*)\ Deseript.' d’ossem. fossil. IE p. 28. 
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kiefer seinen Sitz hat. Diess ist auch nach Vergleichung dieses Zahnes 
mit dem gleichnamigen unfern Eokzähn® des "griechischen Schädels voll- 
kommen, Jichtig, ‚nur, ist det, enpelshejmer, Zahn, wie, jm ‚yorhin ‚erwähn- 
ten Falle, ‚von einer ‚weit massiveren ‚kräftigeren, Form, ‚indem ‚er an. der 
2a je Breite, ‚von 0,022 hat, „während, der „erigchische, nur „0,016 
erreicht, wobei ‚wohl ‚zu beachten, „dass, der ‚mit, jenem, ‚Zusammengelun- 
dene obere Eckzahn, ‚w eder, an, Länge, ‚noch ‚Breite, ‚gen, ‚gleichnamigen 
griechischen, übertrillt. ad mahslsilsunis 19b sLasM asia ov 19 
aabrura Idaıreddunb 929 nslzseöltsgwmz2 sb ni Nedninsd9onA mordi 
Auf diese Nachweise hin erklären? wir dent die in der Konthöhle 
und bei Eppelsheim gefundenen, obern Eckzähne und die mit ihnen zu- 
gleich vorkommenden grossen untern Eck- ued Schneidezähne für einer 
und) derselben #Art zugehörigt'dem> Machaerodus»Tatidens.i\\'Dagegen er- 
richten‘! wir’ füri@dem griechischen «Schädel ‚>'dessen‘: tintere/vEck- und 
Schneidezähne) höchst vatıffallend schwächer undilkleiner)isein&iobern Eck- 
zähne "aber eher‘ grösser" sind’vals' bei jenem, eine besondere Art, der 
wir‘ den’ Namen MEER Weoninus“ beilegen? ib zasb ‚eis Wi 
bil (Rs NG. ‚dsTY mmsbas mab. aw dais' sie basin 
"2 So». hätten "wir bdenn‘ für Europa4 Arten''von' Machäerodus!| anzu= 
nehmen *) } indess'rist bekanntlich idiese "Gattung nicht! auf"'unsern: Welt- 
theil beschränkt; 'sondern''sie ist auch in Südasien) ’sowie in’ Süd-' und 
Nordamerika dureh” Arten! vertreten, auf die" wir !hier nicht weiter ein- 
zugehewbrauchem) ‘Obgleich. "demnach'weit' verbreitet ”"sind’es’"doch 
bisher nur wenige)“Punkte, "an denen‘ Ueberreste ‘von’ Machaerodus 'ge- 
funden un und! Mich an diesen FRANK 'nur als vereinzelte) Selten- 
heiten.)! 007 io1 io Dat di 0} Gnov lagıkul ‚a 


jitda mÄasaain. Kim Aiszımaauhr dan serlliidsusio 


kei Noch führt Pomei eine > besondere Art als, Ar brevidens auf, , die 
“die uns nicht näher bekannt und auch von @ervais blos eitirt, aber nicht 
"beschrieben ist. Blainvilles Felis = scheint auch eher zu Machae- 
rodus als’ zu Felis’zu gehören. unblidd) 
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RIUR % it sie Im Ia 1IT 


ELENA, I RENT 
119° 40 j Na, Suknum Bimenmninte mob im 
AT Was Air son äleser" Ördhuhk Verlegen" Können,"beiicht" tn 
zwei" vehöinzelteh «Bäckenzähnen) die’ ‘von &iher Und” derseihen Art ab} 
stammen!" Die" Naßer"gehören ih den Ablagerungen von Pikermijedh- 
falls zu" den grossen Sellehheilen, denh wenn Ste auch ihrer Kleinheit 
wegen 'beim Ausgraben hätten 'fibergehen' werden "köhneh, So doch nicht 
hier, wo eine Menge der eingelieferten Blöcke zerttümmert und’ alt 
ihren Knocheninhalt in der scrupulösesten Weise Aurchsuch! Nurden, 
j i mi gi usb Wü nis Mi 1967 s23ib In 

- nad Jim un ban 91 8. Castor anieus. 192 atisılzlsggF isd bau 
nis ul saılaxobisnd3d ben -IHH mol 1922078 wabnommorlıov dsisia 
-, Zwei. isolirteBackenzähnen sind! es,durch. welche uns ıdas»Vorkom- 
men biberartiger: Thiere-wnter Iden.'urweltlichen ‚Uebersesten) von Pikexmiı 
angezeigt ist is Beidei gehören «deri;rechten Unterkieferhälfte, an und sind 
auf ihrer -Kaufläche bereits ıstark abgeführt/, aindı zwar: an dems«einen in 
der Weise, dass die Schmelzfiguren ganz wundeutlich gewordem!sindy 
während sie sich an dem andern (Tab. 4. Fig. 5, 5a) deutlich darstel- 
len. Dexi,.erstere; list vorn«und Kintem«gewölbt: und ıBeinasvördere Ab- 
theilung: ist «ander Stelle; wo. sie-„mit.(der.hintern Auß-deni Aussenseite: 
des Zahnes;ızusammenstösst, merklich: ‚verschmälertj,.der anidene hat eine 
mehr rechtseitige, vorn gerade, hinten: schwach gewölbte,WForm;o..Beide 
sind» ander. Basis. deriKrones abgebrochen, (aber.an dem.labgebrochenen: 
Zahne ‚nach ‚welchem unsere «Abbildung gefertigt ist,.isieht man moch! 
die, Veberresteisyon «mindestens 37 gesonderten‘ Wuızeln. Dieser » Zahm 
hat eine Länge von 5‘ (0”, 011) und eine Breite von 4‘ (0,009)« 
Seine Schmelzumhüllung dringt auf der Aussenseite mit einer sehr schief 
nach hinten gewendeten Duplicatur, ein; die Schmelzleisten auf der Kau- 
fläche" bilden, mie” Ausnahme der hintersten, mebr oder, ‚minder ‚gewun- 
dene ‚iguren,, deren, ‚deinilirte, Beschreibung ‚wir uns „ersparen, „können, 
da sie in der Abbildung vollkommen getreui.dargestellt ‚sind, =uh01 
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Dass diese Zähne von Thieren aus der Familie der Biber herrüh- 
ren, gibt ihr erster Anblick ünzweifelhaft zu erkennen; desto schwieri- 
ger ist ‚es, ‚ihre ‚Beziehungen „zu den ‚bisher ‚aufgestellten Arten.,zu er- 
mitteln., „Wir, ‚haben, sie, sorgfältig, mit, den, ‚Arten; verglichen, ‚welche 
Kaup,, Fischer, Jaeger, | Owen, Meyer, ‚Gervais u, ‚A, ,als; Castor, Tro- 
gontherium, ‚Chalicomys,, Palaeomys,,Stenofiber beschrieben, und,. abgebil- 
det ‚haben, -ohne ‚sie mit. «den, ‚Backenzähnen., yon ‚irgend einem ‚dieser 
Thiere, identisch zu, ‚finden, ‚Die unterscheidenden: Merkmale .der;;griechi-., 
schen Backenzähne ergeben ‚sich aus ‚ihrer, Grösse, ‚und, Form, der, sehr 
schiefen Richtung ‚der, von, der Aussenseite ‚des, Zahnes nach innen ‚und 
hinten eindringenden ‚Schmelz-Duplicatur, und ‚aus, der, mehr complieirten 
Beschaffenheit; der ‚Sohmelzfiguren auf der, Kaufläche. Nun ‚gestehen wir 
allerdings gern, ‚dass es; immerhin, bei so ‚nahe, verwandten. Formen wie 
im ‚gegenwärtigen. Fall, eine ; missliche, ‚Sache ist,,;blos, auf, 2, Backen- 
zähne ‚hin eine, neue Art begründen, zu, wollen; .indess, da es uns.nicht 
gelungen ist, sie bei, einer, ‚andern unterzubringen, ‚bleibt uns doch nichts 
weiter übrig,, als, sie ‚mit, einem; besondern Namen;,zu, bezeichnen. Hie-, 
für, haben. ‚wir. ‚den, Namen Castor altieus gorählh ‚um, dadurch ‚gleich; 
ihren Fundort, anzugeben, PR ul Kr stminnan 


min 811197 


"9 © D. Zahnlücker. 
i uhr) 19yalBlau ı IMS ti 192 ” i - | )1) j 
» Durch'die'ineueste Ausgrabung' hat ein ’glücklicher Fund uns die 
Ueberreste eines Thieres zugeführt, dessen Vorkommen bei Pikermi uns 
nicht minder als das ‚der Allen überrascht hat, und .das wir unter den 
bekannten Gattungen, ‚keiner , andern ‚als ‚dem: Macrotherium; zuweisen 
können,\.wenn.\sie, nicht ‚etwa..gar,.eine eigenthümliche: bilden dürfte. 
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-lirıgd Tadil 19b Silimst Tb aus noisidT mov SndkN s29ib was 
-19iwıla2: olesh 9, Macrotherium sp. indeterm. ,, 13219 li Idig ‚un 


> Dieerslen" Spuren“ Von 'dikser 'Gating wurden bekaäifhtlich” in“ denr 
vertiären Sande'von Eppelshein’ geftnden, und bestafldehi in" Einer rät! 
lchphakanx," Wie Cubier” äinaidriedahhttei‘ Schuppenthierethter deh 
Namen" "Panybah gigantösque‘ "zuschtteb! Eine %weitö "Phalaha, die Später 
air aönsEIhEn. ÖFRRE Huch ra WE ind’ IHeth. Hnrdrk/Gerbrkhdlone! 
sie’ Steine Yeikte, wieso von’ Keinem"änden” Phiere Bisher bekknnt 
war, brachte" Ran "auf icie’ Vermuthting‘)dass’diese 8ellsähhen' Bigänti- 
schen "Phälansen mit den Nichlminder/sohderbär geformten Schädel ’äbs 
Dinöthertüis "Aisantinen‘ gehört Athen möchten. Die Mrknanhe bahi- 
reicher’ Stücke" Hei Sansang ini" Departeinent \hr" Gers"beichrk®inaase, 
dass diese Vermithung intientig’wärl und dass'die voh’Cndier gesehene 
Deittiig! der! "Wahrheit: fm Nächsten! Kam." Das'Thidt" Lehört Hilich’'ueht 
Edchtatei än md ’zwär 'als 'eihe'voh) den "Bekähnten "wohl initetschie- 
dene (Gätting!"aik Yon «Zimter it’ dem" Nähen’ Maerötheriium "bezeichhier 
würde. "Leider" sind’ diß französischen Finde’ nden’hicht in’ Helailirten 
Beschreibungen erörtert, 's6" dass wir im’vorliegßhiden" Pad "aut’sölbige 
gar nicht recurriren können *), sondern uns lediglich"ah" die” Yon’ Kap 
gegebene Beschreibung und Abbildung einer vereinzelten Phalanx hal- 
ten müssen. 


Es sind in Allem nur „ZW ei. „Stücke „. die, juns das Vorkommen des 
Macrotheriums bei Pikermi anzeigen, nämlich Feet Phalangen (Tab. 4. 
Fig. 4 I a) „die an „den, Enden. ‚beschädigt sind»undihdaher‘ keine 


ya 


sarmodıoV n9azab HAisgeor as91aidT 299 Saarısdal) 


« Ed'hat Zwar" @erdllis in’ Seiner Zoolog. et Pitscntol. francaises tab) "3 ie 
92 Apbildung der \3" Phalängen und des’ Mihteihänikhochene her Zand! Hegel 
ben; daher! aber diese Theile in'ihrer natürlichen Verbinduhiß) Veliess' und 
überdiess auf '/, verkleinerte, so konnten sie so wenig als die etlichen 
Worte des Textes unserem Zwecke förderlich seyn. 
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vollständige Beschreibung zulassen. Wenn gleich beide nicht identisch 
mit der von Kaup abgebildeten Phalanı sind, sondern einer anderen 

Reihe von ‚Zehengliedern, und jede der beiden wieder „Kiner verschiede- 
nen angehören, so, ‚theilen sie doch mit ihr das eminent auszeichnende 
Merkmal, nämlich dass die hintere Gelenkfläche nicht hinten, sondern 
auf der Oberseite des Zehengliedes liegt. Beide Phalangen sind übri- 
gens nicht gleichförmig gebildet und zeigen dadurch die Verschiedenheit 
ihrer Stellung unter den Zehengliedern an. Die eine (Fig. 1 a, 1 b.) 
‘ist robuster und ihri-Mitteltheili vori-den,beiden.ausgehöhlten Enden der 
ÜUnterseite»ist: ‚horizontal; die hintere rundliche, napfförmig ausgehöhlte 
“elenklläche ist‘ -zwarlshinterwärts ‚etwas schief; abfallend,, nimmt ‚aber 
einen grossen ‚Raum ‚auf der, Oberseiteein: Diese, Phalanx ‚nähert sich 
am meisten der von Kaup, abgebildeten. ,—.;Die andere, Phalanx, (Fig. 
22,02 b.) fällt! nach'uvorm'starkı ab und "ihre ‚obere. Gelenkfläche ist 
abschüssiger, die‘ Unterseite ist der Länge nach! etwas convex, ‚der Quere 
nach seicht. ausgeschweilt:ı und am: ‚vordern. Ende für ‚die, vordere, Ge- 
lenkung tief ausgehöhlt; dieses Ende ist zugleich im Vergleich zum 
hintern bedeutend verdünnt. -Wie ‚schon Kaup:.bemerklich‘ macht, sind 
die. hintern ıGelenkllächen auf; der (einen Seite stärker «entwickelt als auf 
der andern. ı BeT 


- nu (rNach diesen: Merkmalen: 'wüssten win,idie vorliegenden ‚Phalangen 
keiner«andern  Gattung- als; Macrotherium !anzureihen, vielleicht sogar.der- 
selben, Art, wie, der bei Eppelsheim \‚und.Sansansı gefundenen, , worüber 
freilich » eine /Ehtscheidung: erst “dann, erfolgen, kann; .\wenn.‚einmal ‚der 
Bau der' Vorder und»Hinterfüsse vollständig ‚bekannt seyn ‚wird, | 


Abh. d. Il Cl. d. k:Ak. d: Wiss> VIE BAUT. Abh 779 mer ubismloe weg 
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E. ich 


Unsere Hoffnung, zahlreiche Ueberreste von Dinotherien durch die 
Ausgrabung ausfindig zu machen, ist nicht in Erfüllung gegangen, da- 
gegen haben sich 2, andere Gattungen: Sus und Mastodon eingestellt. 


10. Sus erymanthius. 


Von einem 'urweltlichen ‚Schweine liegen etliche, dem Kauapparate 
angehörige Theile vor.."' Am’ vollständigsten unter‘ denselben ist‘ ein 
Unterkiefer, dessen‘ Zähne 'auf beiden Seiten erhalten sind, während 'der 
aufsteigende ‘Ast und’ der untere‘ Rand ‘des horizontalen 'Astes .beider- 
seits abgebrochen ist. ‘Ausserdem ist noch ein‘ Symphysenfragment mit 
etlichen Schneidezähnen 'und der Wurzel‘ des 'untern" Eckzahns vorhan- 
den, dann :ein Bruchstück des Unterkiefers' mit 4 wohlerhaltenen Backen- 
zähnen 'und' noch 'elliche'isolirte ‘obere und'untere‘'Schneidezähne. 


Zur 'sichern Bestimmung am wichtigsten‘ ist ‚der "Unterkiefer mit 
seinem vollständigen "Gebisse (Tab. 5. Fig. 41— 1a). Der verste' An- 
blick belehrt, dass die Zähne in ihren Formen ganz und garden ‘Typus 
von Sus scrofa und den andern Arten, welche die Gattung Sus im en- 
geren Sinne ausmachen, einhalten. An Zähnen: sind überhaupt vorhan- 
den: 6 Schneidezähne,  1''=-+ 1 Eckzähne und 6 +6 Backenzähne. Es 
fehlt demnach ein Backenzalin und 'zwär ist diess der erste Lückenzähn, 
von dem auf''beiden 'Kieferästen‘ keine Spur, nieht 'einmal Alveolen, 'auf- 
zufinden ''sind.‘ Die’ 'räumlichen' Verhältnisse‘ dieses’ Unterkiefers sind 
folgende: 


Abstand des Hinterrandes des letzten Backenzahns von der Schneide der milt- 
lern Schneidezähhe . h R e : i 10% qm 
Abstand dieser Schneiden vom hintern Symphysenwinkel . 5 0 


» dieser Schneiden vom ersten Backenzahn ,. ... . - I, 53 


Abstand des iersten Backenzahnes vom Eckzahne | .\ 1» “ 1,40 
5». (innerer, ‚zwischen den beiden Eckzähnen ,, 7 = bo 15h 
91,4, JÄUSSETER, . 9 E) „ ” 2 4 
Breite, eines Kieferastes hinter dem letzten Backenzahne . 1..,3z 
Länge des letzten [6ten *)] Backenzahnes 1 wr 
“ Breite des vordern Hügels desselben 09 
ERFEEBNTLIERLEIEE Pen » . } & v9 a Eu Zur 
s»  » hinten  „ zu 077 
Länge desöten Backenzahns he th P F 0.141 
Breite, hintere, ,1.=,1i,- FSIENER: 5 al DiB 
Länge des 4dten ran, 0 8 
EEE = RE . ? A 0 8 
„0, välen n a 072 
5 „ sten > > > - A > 0 64 
DEZE E: 


" Gesarimtlänge der'6 Baekenzähne 7 u vn. 


Das Oberkieferfragment "enthalt von den 7 Backenzähnen. unseres 
gemeinen Schweines noch 4, nämlich den ten, 3ten,, 4ten und ten, 
die, gleich den Zähnen des, Unterkiefers bereits im starken Gebrauche 
waren und folgende Grössenverhältnisse zeigen. 


Länge des 2ten Zahnes BRNO EUER TS or 
Breite am hintern’ Theil = u) „ol vn nn DO 
Länge.des 3ten\ Zahnesı 4.00... an en El mann 8 0,74 
Breite am ‚hintern Theiliz .,“., .... A ae 0.7 
„ Länge des 4ten Zahnes .. 2 Käegi EUTIN UNOR, 0 6 
Breite desselben . . . r 0'°8 
"Länge des 5ten Zahnes . . ge 
= Breite’ desselben orlgest 


in mol 17 ac € } JE. 

“) Um Missverständnjssen Forzuheugen, soll bemerklich gemacht werden, dass 
die Zählung blos nach Berücksichtigung der 6 in einer Reihe befindlichen 
Backenzähne vorgenommen ist. Im vollständigen Gebisse, dem der, unse- 

"rem Exömplare fehlende," abgerückte erste Lückenzahn noch zukommt, wäre 
also obiger'6ter“Backenzahn der Tte und unser"ister der 2te. 

53* 
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‘Auch von: diesen Zähnen 'des'Oberkiefers‘ gilt es;- dass sie'nach 
dem Typus der Arten der Gattung" Sus’' (im engeren Sinne) geformt 
sind, wie diess schön unsere Abbildungen ausweisen; bei der Vergleich- 
ung mit ‚den lebenden und den andern fossilen Arten wird ohnediess 
noch von. den Backenzähnen der uns vorliegenden ‚griechischen Exem- 
plare: besonders gehandelt werden. 


'Von’ der Beschaffenheit - der - andern Zähne ist aber gleieh Einiges 
hier zur Sprache zu bringen. Die urrtern ‘Schneidezähne sind eben so 
horizontal vorgestreckt, wie bei den lebenden Arten und nehmer nach 
hinten in gleicher Weise an Länge ab. 


„> 


'\Diec Eckzähne des Unterkiefers, welehe:,beide: worhanden sind, fal- 
Ien durch ihre geringe Entwicklung sehr auf, während die starke Ab- 
nülzung der Backenzähhe, die alle ihre 'Höcker abgerieben haben und 
nunmehr” ganz flache Kauffächen darbieten, den Beweis lielern, dass wir 
es hier nicht mehr mit einem jungen, sondern mit einem’ erwächsenen 
Thiere zu thun haben. Es ragen diese Eckzähne nur als kurze Stum- 
pen: hervor, die eine zusammengedrückte, unregelmässigxdreiseitlige, etwas 
einwärts (gekrümmte. Form haben;. die. beiden seitlichen: Flächen gehen 
hinten von einer schmalen Fläche aus. und- stossen" vom'ineine’Schneide 
zusammen; oben ist der Zahn, der mur etwa 5 "über den Kieferrand 
vorragt, flach abgestuzt. Sein Zahnfäch ist sehr schwach naeh aussen 
gewendet, so dass es fast ganz nach der Richtung des Kiefers verläuft. 
Dasselbe: ist der Fall bei einem andern Fragment, an dem sich. die. bei- 
den vordersten Schneidezähne vorfinden, nebst den beiden Alveolen für 
die zwei hinteren Sehneidezähne und dem Eckzahn der rechten Kiefer- 
hällie ; lelztere Alveole hat ungefähr, eine ‚Länge von sgm, 


Die, geringe, Entwicklung I mi 21 aa ist aber kein specifisches 


Merkmal, sondern ein :geschlechtliches., Man weiss nämlich, dass auch 


\ 
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beit unsern «Schweinen die Eckzähne ‚der! Weibchen: denen’ deriMännchen 
an Grösse! IOREORIIEN naehstehenz!s Ylörlanaın ls Foivv* 13da 
TIIREEST la san en sen sie An 
ihün Bauiee der, uns j hestiiee Ueberreste ‘wollen wir. sie 
dee mit; den; lebenden: 'undıdanm'mit den erg ‚Artender Gattung 
der, Sehweine in TORONARREEREN /mehmen. iu onollo loan 
r 1] 93h dor I fioA ımımt 10 ur 
| ‚Zunächst Abm in Rücksicht unser Haus -. imd Wildschwein, Sws 
scrofa, von dem«wir,(ohnediess‘' wissen; dass Ueberreste::von ihm’ gleich- 
zeitig mit \verschiedenen. andern ausgestorbenen! Arten vorkommen. Es 
ist aber.-gleich ‚von: vorn: herein daranlizwerinnern‘," dass.' wir bei \der- 
arligen .Vergleichungen mit grosser Viorsielit‘ verfähren "müssen ‚ ! um: ge= 
ringen „Abweichungen! ‚in (der Grösse) und’ Form'der Baekenzähne' keine 
zu grosse Bedeutung ibeizulegen, (da auch ‚bei! unserem ' Wildschweine 
nach individuellen Eigenthümliehkeiten, insbesondere aber nach dem Grade 
der Abnützung, im den ‚Formen:der ‘Zähne :maneherlei Modificationen sich 
zeigen, die gleiehweht:innerhalbdes! Art-Typusjsich''bewegen. “'' 


Was zuerstsidie Baekenzähne, die untern wie die obern, anbelangt, 
so.‚gelrauen win uns. nicht! einen-anderm: Unterschied hervorzuheben, als 
den,.dass ‚die fossilen Zähne durchgängig! grösser ‚sind, als wir sie“bei 
den.‚uns|, vorliegenden‘ Schädeln des-Wildschweines: finden. Die‘ Schneide- 
zühne: ‚des: fossilen Kiefers erscheinen breiter "und imsbesondere ' flacher, 
als ‚an, junsern. Exemplaren vom ‚Wildsehwein, .aber \das' letztere Merkmal 
zühzt. ‚blos; vom; ‚Alter-\\und der dadurch. bedingten stärkeren’ Abnützung 
her, ‚denn -bei,/dem) Symphysenfragmenty- dessen vorderste ‚Schneidezähne 
ihr, Kronenende; nach ‚besitzen, sind diese! Zähne "schmäler undvauf ihrer 
innern, Fläche, im/ähnficher Weise! ausgekehlt wie bei’ jüngeren Schweinen! 
1.) Als ‚wirkliche: Unterschiede dem fossilen Kiefers von’ dem’'des Wild- 
schweines betrachten ıwirdagegen folgende: Die’ Symphyse' der Unter- 
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kinnlade/ ist !verhältnissmässig‘ etwäs länger, Schmäler'und’dabei' aufihrer 
obern Seite viel tiefer ausgehöhlt alsı bei’ Sus’'scrofa.' ‘Der horizontale 
Ast ist auf seiner Aussenfläche fast flach, während er bei letzterer Art 
längs ‚der Mitte bauchig aufgetrieben (ist ; «dagegen ist'dieser' Ast’ bei der 
fossilen Kinnlade/ unterhalb und hinter denv'letzten' Backenzahn "ungleich 
dicker und angeschwollener als.'beim »'Wildschweine,) so ‘dass’ er dort 
seine Hauptstärke erlangt. Dazu kommt nun noch der Mangel des ersten 
Lückenzahnes, der sich,- oder‘ doch wenigstens seine"Alveole, auch bei 
den: ältesten ‚Schädeln, die win vom-ilebenden ‘Schweine besitzen,’ \vor- 
findet... Wenn gleich’ mit‘Sicherheit "anzunehmen ist, dass «dieser Zahn 
im \jüngeren Lebensalter .der fossilen: Art vorhanden gewesen seyn wird, 
so. gehört doch ‚seine. Beständigkeit‘ oder- sein frühzeitiges 'spürlöses Ver- 
schwinden: zu den ‘Merkmalen, wornach' auch lebende‘ Arten, ' so" z. Bi 
Sus ‚larvatus/ von.'8. scrofa, sich: von einander unterscheiden. "v2 u 
j Ar h110> KOT EYINEIUTTIEITIETTD EI. BE jur) 
‘» ‚Wir halten, uns demnach ‚für 'berechtigty "zwischen der fossilen Art 
und Sus serofa- einen specifischen Unterschied anzuerkennen. » 


Eine; nähere Verwandtschaft als zw'Sus\serofa zeigt die fossile Art 
zu. Sus\larvatus in (dem -Umstande, dass: die letztgenamnte ‘Species eben- 
falls. frühzeitig: die: vorderen: Lückenzähne; verliert. Die hiesige "Samm- 
lung: besitzt den Schädel eines erwachsenen 'Maskenschweines, 'an dem’nicht 
blos, der. erste, gleichi, hinter) dem‘ Eckzahne stehende‘ Lückenzahn, im 
Ober- | wie. im Unterkiefer, spurlos- verschwunden © ist; ‘sondern (dasselbe 
gilt vom zweiten  untern' Lückenzahn) der ebenfalls "ohne Hinterlassung 
einer. Zahnlüeke beseitigt-ist, so) dass demmach" auf!jeder ‘Seite 'nur ’6 
obere und) .Ö untere! Backenzähne vorhanden sind. ' Man’'weiss' ferner, 
dass; ‚in, noch; höherem! Lebensalter. auch’-der/ zweite'\obere''Backenzahn 
ausfällt, wozu bereits sich der unsers Exemplars ebenfalls anschickt, so 
dass’ alsdann ‚jede; Kieferreihe ‚»nurohoch 5'Backenzäline Jaufzuweisen hat. 
In. dieser, Beziehung “aber unterscheidet » sich ‚unser "fossiler "Unterkiefer, 
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indem er, ‚obwohl, er nach\.der starken  Abnützung seiner ‚Zähne veine 
ältere ‚\Lebensstufe „alsı die. unsers ‘Schädels ‚von ‘Sus larvatus. anzeigt, 
doch ‚den. zweiten: Backenzahn.\inoch' ganz 'unversehrb' besitzt. '| Nehmen 
wir. nun dazu; dass der Abstand zwischen dem dritten Backenzahne und 
dem Eekzahne hei,der ‚fossilen: Art» ungleich‘ grösser ‘als beim Masken- 
schweine ;ist, dass: ferner: letzteressunter \und vhinter dem letzten: Backen- 
zahne.' ebenfalls «nicht» die. Starke Anschwellung‘' des horizontalen ' Kiefer- 
asles,„zeigt;, und dass der hinteren Ansatzides letzten Backenzahnes bei 
ihm beilweitem» nicht iso entwickelt»als bei» der fossilen Art ist, so! wer- 
den wir, wicht) veranlasst, werden, ui mit Susi larvatus -identifiziren zu 
wollen. >; 2,1 öl ı rl 


bil 


Die übrigen lebenden Arten Er ‚Schweine, die ‚sämmflich ‚ Südasien 
angehören. und in ihrem Schädel- und Zahnbaue weniger als S. larvatus 
sich von 8. serofa entfernen, unterscheiden sich von unserer fossi- 
len Art durch die geringere, Grösse und ‚die Beständigkeit der ‚vorderen 
Lückenzähne. Von ihnen besitzt die ‚hiesige Sammlung nur den Schädel 
von Sus villalus, der in denselben Stücken wie unser Wildschwein von 
der fossilen Art ‚dilferirt. 


Mit» den "Arten von’ Phacochoerus, Babirussa und Dieotyles  Ver- 
gleichungen' vorzunehmen, "halten wir für überflüssig, da die "Betrachtung 
der‘ voh 'uns gegebenen "Abbildungen die‘ Differenzen 'der fossilen Art 
von jenen>auf'den ersten Blick’ zu erkennen gibt. 


ZRREEN id 


Vir haben, uns ‚deimnpgh ‚jetzt ..der N amelsicimige mit, a fossilen 
a ‚der, Gauyng, Sus „(in engerem Sinne), zuzuwenden. , 


N 1 119 


Die erste Art, welche von den urweltlichen Schweinen aufgestellt 
wurde;ist -Susopriseus von! ... .” - Ben un: = SP? 


.suoismlibslen and 


19 


*) Nov. act academ. nat. cur. XI. 2. p.ı482. tab.-56. Fig. 4.' 5. 
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lediglich 'aufreinem -Kinnstück, "dessen Aesteda, !wo'sie' aus! einander 
weichen, abgebrochen sind, und: dem überdiess die''selbigem' zugehörigen 
‚Zähne‘ fehlen ‚undt.den: -;Zahnhöhlen »selbst' ihre äussere Wand" abgeht. 
Der Länge-nach würde dieses‘ Symphysenstück mit dem unsers fossilen 
Unterkiefers. übereinkommen: die «Breite zwischen den! beiden 'Eekzähnen 
‚würde: (laber: !bei jenem’ nöch( etwasiigeringer seyn!" !Indess «ein ‘so’ man- 
gelhaftes ‚Fragment! ist) nicht\'geeignet, um'darnach' über! die Ueberein- 
stimmung‘ oder" Verschiedenheit‘ von andern‘ Arten“ ein hur einigermassen 
sicheres Urtheil zu‘ fällen; erwähntes!‘Stück 'gewährt’'keine) aiidere Be- 
rechtigung, ‚als nach ihm-auf das Vorkommen eines fossilen Ueberrestes von 
der Schweinsgattung in der Sundwicher Höhle zu schliessen, ohne’ dass 
jedoch irgend etwas Verlässiges über seine Stellung, zu anderen ‚Arten 
ermittelt werden känn. So lange nicht aus besser erhaltenen ll asien 
diese "Stellung festgesetzt werden wird, ‚kann auf diesen Sus priscus 
keine Rücksicht genommen werden, und es ist daher ‚auch nicht. zu 
rechtfertigen , ‚dass ihm bei Aufzählung | ‚der Arten eine ‚selbstständige 
Stelle in N Systöme eingeräumt wird. mdrenlpn 


f 4 ul dt 2 
to ti 19213 \ * (i9di3zusD - m 19D „@UInUS 8 YY 


Schon besser daran sind wir. mit den beiden von Kaup *) aufge 
stellten. ‚Arten alıs ‚den ‚Tertiärablagerungen. ‚von Eppelsheim, «nämlich dem 
Sus, anliquus, und, Sus palaeochoerus., Ersteres.,beruht;;hauptsächlich auf 
einer, Unterkieferhälfte, , derı nur, die. Spitzen, des Gelenk- und ‚Äronen- 
forisatzes, sowie die Schneidezähne, abgehen; letzteres. ‚gründet sich zur 
nächst auf ein Mittelstück vom Unterkiefer mit seinen ö: hintern.Backen- 
sähnen. "Hiebei wöllen>!wir “gleich "bemerklich ' "machen) dass ' "us die 
specifische Verschiedeiiheit‘ des'Sus DT ISTETERWEIT REITS TOTER nicht 


lalzsulss mama adaa olailllawın a I  Sdnlar A 9795 Sid 
*),-Deseriplion id’ossements fössiles“ de RER 2. ea p.82- -Kaupihat 
zwar nach 2 Backenzähnen noch eine 3te Art: Sus anlediluvianus, errich- 


tet, die wir aber schon ihrer weit geringeren Grösse wegen hier ganz 
unberücksichtigt lassen»können.g © 14 ws un wulmon Ion md 
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evident geworden ist; wir möchten vielmehr geneigt seyn, in jenem nur 
individuelle und durch jüngeren Lebensstand bedingte Abweichungen 
von letzterem zu erkennen. Wie dem auch sei, zunächst wollen wir 
unsern fossilen Unterkiefer mit dem des Sus antiquus in Vergleich neh- 
men, ausserdem auch noch die Bemerkungen, welche Blainville.®) nach 
einem Gipsabgusse des letzteren beibrachte, berücksichtigen und gelegent- 
lich noch des Fragments von Sus palaeochoerus gedenken. 


Als Unterschiede seines Sus anliquus von Sus ‚scrofa bezeichnet 
Kaup: 1) seine, enorme ‚Grösse, die um 4° die Länge und fast um die 
Hälfte die Kieferhöhe des Sus scrofa übertrifft, 2) ‚die senkrechte. Auf- 
steigung des Kronenfortsatzes, während er bei letzterer Art. schief sich 
erhebt, und 3) die Bogenform der Symphyse, ‘die wie bei Rhinoceros 
tichorhinus gebildet ist, wozu Blainville bemerkt, dass allerdings die 
Symphyse minder abschüssig als bei dem Wildschweine ist, die Schneide- 
zähne mehr aufgerichtet, zu seyn scheinen und die Backenzähne ein- 
facher und minder höckertragend sind. Die Eckzähne, von welchen. .nur 
noch die Basis vorhanden ist, sind klein und dreiseitig, und ihre'geringe 
Entwickelung zeigt nach Kaup und Blainville an, dass dieser Kiefer 
einem Weibchen angehörte. Die nachfolgende ‘Angabe der relativen 
Grössenverhältnisse des Sus antiquus, so wie die ‘des Sus palaeochoerus 
und die gleichnamigen des Sus scrofa habe ich von Kaup entlehnt und 


zur weiteren Vergleichung die von unserem ul im Metre- 
maasse beigefügt. 


8.1 S. S. S. 
palaeoch. | antiquus. | erymanilı. | scrofa. 
Länge des’ ganzen Kielers '. Om, 384 Om, 286 
‚Höhe: desKiefers'am letzten Bak- 
kenzahn), . a; j ch 13090 540 
„Länge der Symphyse ER hrs 445, 1.0m:108 095 


*) ‚Osteograpk/ Nr. 22. p. 179. tab. 9. 
Abh. d. IL. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II, Abth. 54 
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3 5, S. S. 
""palaeoch. antiquus | erymanth. | scrofa. 
Länge des letzten (7ten) Bak- 
kenzahns .  . „0,035 | Om, 049 | On, 044 | 0m, 038 
Breite der: vordern Parthie 018 023 021 022 
» » mittlern  ,, 5.046 022 019 016 
” „ hintern , 014 019 016 018 
Länge des 6ten Backenzahns 021 030 025 021 
Breite, hintere, . . 015 022 018 016 
Länge des ten FORT 018 023 019 015 
Breite 012 0241 014 
„Länge EN Aten Pückahräh 018 022 019 014 
Breite 012 617 009 
Länge Ben 3ten Back aaın 016 023 019 013 
5, „  2ten * 018 015 012 
„  iten = 016 008 
Gesammtlänge der 6 letzten 
Backenzähne 167 149 118 
Vom hintern Alveolenrande des 
Eckzahns bis zur vordern 
- .Symphysenspitze | 053 058 054. 
Breite zwischen den Eckzähnen | 080 056 069 


Aus diesen Maassen geht hervor, dass Sus antiquus etwas grösser 
als unser Sus erymanthius, Sus palaeochoerus aber etwas kleiner und 
ungefähr gleich ‚gross mit Sus scrofa.ist. In der Form der Zähne kom- 
men diese drei, mit Namen unterschiedene fossile Arten mit unserem 
Wildschweine in den wesentlichsten Stücken überein, unterscheiden sich 
aber von letzterem in der viel grössern Höhe des horizontalen Kiefer- 
astes, was auch von unserem griechischen Unterkiefer gilt, dessen Höhe 
wenigstens zwischen dem zweiten Backenzahne und dem hintern Sym- 
physenende vollständig sich erhalten hat. Als beachtenswerthe Differen- 
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zen. zwischen ‚dem ‚griechischen ‚Unterkiefer und dem des Sus, antiquus 
wüssten wir .nur die ‚zu-bezeichnen, dass bei \jenem:'der 'Vorderrand des 
senkrechten ‚Kieferastes; so schief als-bei Sus!scrofa 'aufsteigt und: dass 
ihm der erste, Lückenzahn ganz abgeht, ‚während er bei 'Sus antiquus 
mit zwei ziemlich (starken Wurzeln erhalten ist. 


Obgleich wir nun nicht verbürgen können, dass ‚die eben angeführ- 
ten Differenzen vollständig’ genügen, um unseren griechischen Unterkiefer 
unbedenklich einer''von Sus; 'antiquus,; verschiedenen Art zuzuweisen, -sö 
sind sie doch andretseits auch wieder ıso erheblich,.dassosie"gegen eine 
unbedingte speeifische Vereinigung  Beider wohlbegründeten‘ Widerspruch 
einlegen: Es ist. deshalb: jedenfalls am gerathensten, beiderlei' Formen 


unter’ besonderen Namen getrennt ‘zu halten und den Endentscheid der 
Zukunft zu überlassen. 


Zu ‚einem: etwas mehr (befriedigenden Ergebniss kommen's wir bei 
Vergleichung des griechischen Unterkiefers: mit. dem von Gervais *) auf- 
gestellten Sus provincialis ‚aus, dem Meeressande: von Montpellier, -ob- 
wohl. von diesem, nur‘ 2"Kieferfragmente, ‘von welchen’ das bessere (die 
5. hintern -untern:Backenzähne enthält und ausserdem ‚noch ‚die beiden 
hintersten‘ Backenzähne der obern und unteren "Reihe: vorliegen. - Blain- 
ville **) ‚erklärte sich nach Ansicht ‘der ‚genannten. Stücke für geneigt, 
sie dem Sus antediluvianus; von ‚Kaup, "oder dem‘ Sus 'arvernensis, oder 
noch ‚eher ‘dem Sus ‚larvatus vom Anjou zuzuweisen, und es scheint 
ihm nach‘ Ansicht der Zähne schwierig), am-ihnen nicht den‘ Grad der 
Vereinfachung des Ansatzes: bei «den letzten Zähnen, wie. er sich‘ bei 
Sus: larvatus zeigt, ‚anzuerkennen. 


*) Zoologie et Paleontolog. frangaises p. 100, Tab. 3. explic. 
**) A. a. 0. $. 208. Tab. 9. 
94* 
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Mit; dieser.Deutung' seiner 'Art)'war indess' Gervais''nicht 'einverstan- 
den. |Er‘'bemühte»sich ‘vielmehr ‘zw zeigen, dass "in der‘ Beschaffenheit 
des letzten ‚obern Backenzahnes eine specifische‘ Verschiedenheit zwischen 
Sus’ıprovincialis' und: Sus larvatus ermittelt ' werden'"könnte. In "Bezug 
auf die andern Zähne von seiner fossilen ‘Art kann er‘ jedoch nicht 
verhehlen, dass sie, abgesehen von einer beträchtlicheren Grösse, viele 
Aehnlichkeit mit‘ denen des:'Sus larvatus hätten.‘ ‘Dass''diess aber nicht 
blos von: den letzterwähnten‘ Zähnen und insbesondere’ vom hintersten 
des Unterkiefers, sondern auch ‘vom hintersten des Oberkiefers gilt, da- 
von: hat: uns ‚die“Vergleichung der 'Blainville’schen Abbildungen mit den 
gleichnamigen‘ Zähnen unseres‘ 'Schädels' von‘ Sus  larvatus vollständig 
überführt.» Diese Aehnlichkeit mit ‘dem’ Maskenschweine ist aber gerade 
der Umstand, ‚der eine specifische Vereinigung unserer fossilen griechi- 
schen Art mit Sus provincialis ganz unzulässig macht. 


‚Bezüglichvder Verwandtschaft des 'Sus provineialis) mit’ "Sus \arver- 
nensis und‘ den fossilen: Arten von Kaup gab 'Gervais. die) Erklärung: ab, 
dass er»siernicht mit Sicherheit’ festzustellen vermöge. "Was Sus anti- 
quus,:und.'palaeochoerus anbelangt, ‘so können wir‘ diess) übernehmen, 
dabei beiden ‘.der‘ Hinterste Backenzahn nicht ‘an »den‘ Typus von Sus 
larvatus, ‚sondern an den von 8. 'scrofa sich anschliesst, folglich  ent- 
schiedene‘ Differenz mit 'Sus'provincialis' besteht. : Was wir dagegen mit 
dem Susvarvernensis anfangen) sollen, wissen wir so wenig als Gervais. 
Zwar erklärte. Blainville *),; der ‚bekanntlich‘ nicht an dem Fehler der 
Artenzersplitterung litt, diesen: Sus 'arvernensis für eine bestimmt 'eigen- 
thümliche Species; «da.'äber‘ seine Behauptung 'hauptsächlich auf die Be- 
schaffenheit der Milchzähne sich stützt undı diese nach dem Altersstande 
die grössten Schwankungen zeigen, so bleibt uns doch noch die Selbst- 
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ständigkeit dieser Art bedenklich ; jedenfalls aber können wir den griechi- 
schen Unterkiefer eines erwachsenen Thiers nicht mit einem Individuum, 
das’ noch ‚mit dem Milchgebisse versehen, also sehr jung ist, in nähere 
Beziehung bringen. 


So kommen wir zuletzt an den von Marcel de Serres *) aufge- 
stellten 'Sus prisceus (micht zu verwechseln: mit’ dem ‚von Goldfuss be- 
nannten 'Sus priscus), und hier zum erstenmale ‚bietet sich uns ein voll- 
ständiges Material, nämlich‘ ein ganzer wohlerhaltener Schädel dar, zu- 
gleich mit vielen andern Stücken. Marcel de Serres hält es für gewiss, 
dass dieser Schädel sich weit mehr dem ‘des Maskenschweines' als des 
gemeinen Wildschweines annähert und daher mit letzterem nicht con- 
fundirt ‘werden ‘könne. ‘Auch ‚Gervais ist der Meinung, "dass dieser 
Schädel sowohl ‘nach seinem Totalumrisse als nach der: ‚Beschaffenheit 
der Zähne mehr Verwandtschaft mit Sus larvatus als mit Sus scrofa 
habe. Im Widerspruche hiermit erklärte dagegen Blainville, dass eine 
solche Annäherung des, gedachten fossilen Schädels an das Masken- 
schwein ‚gar nicht bestehe, ‘sondern dass er in allen: Stücken. in voll- 
ständiger Uebereinstimmung mit dem Schädel eines sehr grossen ein- 
heimischen Ebers sich zeige. Wir müssen dieser Erklärung nach sorg- 
fältiger Vergleichung der von Marcel gegebenen Beschreibung und Ab- 
bildungen seines Sus priscus mit den Schädeln von Sus scrofa und lar- 
vatus vollkommen beitreten, und können uns die abweichende Meinung 
der angeführten beiden Palaeontologen nur daraus erklären, dass ihnen 
die Selbstansicht‘ ‚eines. 'Schädels des Maskenschweines. nicht 'vergönnt 
war und dass sie sich deshalb von den eigenthümlichen Merkmalen des- 
selben eine falsche Vorstellung gebildet hatten. Der Sus priscus von 


*). Recherch. snt les ossem. humatil. des cavernes de Lunel-Viel par Marcel 
de Serres, Dubreuil. et Jeanjean. 1839, p- 134, tab. 11. 
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Marcel de 'Serres ist: demnach 'als  'Sus: scrofa ‚fossilis zu bezeichnen *), 
und was wir ‚früher: zur Unterscheidung unseres‘ ‘griechischen: fossilen 
Schweines von ‘dem lebenden Wildschweine: beigebracht: haben, gilt also 
auch vollständig in Bezug auf Sus priscus aus den Höhlen: von: Lunel= 
Viel. i 


Auf eine‘ Vergleichung‘ mit’ den fossilen Schweinsüberresten aus 
den 'Sivalikbergen können wir zur Zeit nicht eingehen, da selbige "erst 
genauer erörtert werden müssen. Harlan’s Sus americanus ist in neuerer 
Zeit als eigne Gattung erkannt worden und schliesst sich‘ damit ‚von 
selbst von unserer Betrachtung aus. 


Nach 'dem 'Vorstehenden halten wir uns demnach "für berechtigt, 
in den uns vorliegenden griechischen Ueberresten eines Schweines‘ eine 


- | 

*) Um nicht die Nominalarten sich vermehren zu lassen, wird es gut seyn, 
hier 'noch auf einen andern Irrthum von Marcel de Serres ‘aufmerksam '|zu 
machen. Indem ‘er nämlich in‘seiner Beschreibung. 'des oben angeführten 
Schädels sagt, ‚dass im: Oberkieferbeine über der Wurzel des obern Eck- 
zahns eine Leiste hervorrage und darüber, aber durch einen Kanal ge- 
trennt, ein rauher, aussen convexer Höcker sich finde, bemerkt er, dass 
an einem andern Schädel aus der Höhle von Lunel-Viel dieser Höcker 
nicht vorhanden sei und dass dessen Abwesenheit eine andere, dem Wild- 
schweine verwandte Art anzuzeigen schiene. Wir haben 'hiegegen zu er- 
wähnen, ‘dass die in ‚der hiesigen Sammlung aufgestellten Schädel von dem 
bei uns ‚einheimischen 'Wildschweine bald. mit, bald ohne solchen Höcker 
sind,. derselbe also keinen specifischen Unterschied begründen kann, Wir 
wollen dabei bemerken, dass auch der von einem im wilden Zustande er- 
legten Thiere herrührende Schädel des Sus larvatus unserer Sammlung 
eines solchen Höckers entbehrt, und dass sich bei ihm auf den Nasenbei- 
nen auch nicht die Rauhigheiten finden, welche nach den französischen 
Angaben und Abbildungen daselbst vorkommen. 
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eigenthümliche "Art zu  vermuthen, die ‘in nächster Verwandtschaft: mit 
Sus 'antiquus steht. : Wir haben 'ihr ‘den Namen 'Sus 'erymanthius beige- 
legt, um damit an den durch Herkules Thaten berühmt ‘gewordenen ery- 
manthischen Eber der: griechischen Mythologie zu erinnern und zugleich 
den Hypothesen des älteren Geofroy''Saint-Hilaire*), der in ‘den aus 
dem: Alterthume uns zugekommenen fantastischen Darstellungen den fa- 
mosen: ‚erymanthischen Eber erkennen und: als eine ‚ausgestorbene Art 
nachweisen: wollte, eine einigermassen sichrere Grundlage, als sie jene 
artistischen Fictionen darbieten, gewähren zu können. ' Damit soll frei- 
lich ‚keineswegs "gesagt werden, dass wir für die speeifische Identität 
jenes : weltberühmten 'Ebers mit ‘unserem 'Sus "erymanthius  einstehen 
möchten. 


11. Rhinoceros Schleiermacheri. 


Schon in der Sendung, welche uns durch Herrn Dr. Lindermayer 
zu Theil wurde, befanden sich 2 Unterkieferstücke, welche nach der 
Bildung ihrer Backenzähne, und das eine auch nach der Form des Kie- 
ferastes, in Uebereinstimmung mit Rhinoceros Schleiermacheri von Eppels- 
heim waren. Die neue Ausgrabung hat uns nun abermals verschiedene 
Ueberreste von einem urweltlichen Nashorne zugeführt, unter denen ein 
Schädelfragment das bedeutendste ist. 


Dieses Fragment besteht in dem Mitteltheil eines Schädels, an dem 
das ganze Hinterhaupt und die Nasenbeine nebst dem Zwischenkiefer 
abgebrochen sind; zugleich fehlt auch der Unterkiefer. Ueber die Form 
des annoch erhaltenen Schädeltheils lässt sich nichts Sicheres sagen, da 
derselbe durch den Druck stark gelitten hat; dagegen haben sich die 
beiden Aeste des Oberkiefers in ihrer vorderen Erstreckung sehr gut 


*) Exped. de Moree. Zool. III. p. 46. 
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erhalten.‘ Jeder ‘von ihnen (hat noch die 4. ersten ‚Backenzähne im voll- 
kommenen Zustande, und ‚ausserdem nicht sonderlich .abgenützt, "aufzu- 
weisen; hinter ihnen liegt ‚der te Zahn noch in’ seinem! Fache' einge- 
schlossen, ‚aber: bereits ‚so vollständig ausgebildet, dass er wohl’ eben im 
Durchbruche begriffen ‘war. - Daraus lässt‘ sich 'nun auch'die ‘Altersstufe 
des Thieres, mit dessen Schädel ' wir uns ‘hier beschäftigen, bestimmen. 
Man ‚weiss nämlich,’ dass beim Nashorn die 4 vordern Backenzähne 
Wechselzähne sind. und dass: diese 'erst dann gewechselt werden, wann 
der erste der. bleibenden Backenzähne, d. h. der öte in’ der Zahnreihe, 
zum. Vorschein: gekommen: ist. » Wir ‚haben‘ ‘demnach den Schädel eines 
jungen: Thieres vor uns,\der eben.deshalb, weil er noch nicht 'gehörig 
consolidirt war, unter dem Drucke der Gesteinsmasse, die ihn einhüllte, 
eine Aenderung seiner Formen erlitt. 


Wir glauben uns einer detailirten Beschreibung dieser Backenzähne 
entheben zu können, wenn wir versichern, dass wir zwischen ihnen und 
den gleichnamigen des Rhinoceros incisivus und Rh. Schleiermacheri kei- 
nen nur einigermassen erheblichen Unterschied finden, und dass sie zu- 
nächst auf letztere Art hinweisen, indem am ?2ten, 3ten und 4ten Backen- 
zahne blos der vordere Rand, aber nicht der innere, von einem Wulste 
an der Basis der Krone eingesäumt ist. Obwohl wir nun freilich von 
diesem Schädelfragmente gar keine Auskunft über die Beschaffenheit 
seiner Nasenhöhle, Schneidezähne. und Hörnerbewa nung geben ‚können, 
so ist doch die Form der Backenzähne so charakteristisch, dass wir kei- 
nen Anstand nehmen, selbiges dem Rhinoceros Schleiermacheri zuzuthei- 
len, auf welche. Art uns ‚schon die früher acquirirten Unterkieferfrag- 
mente hingewiesen hatten. Zur Vervollständigung unserer, Angaben 
wollen wir blos noch einige Ausmessungen beifügen. 


Gesammtlänge der 4 ersten Backenzähne . . 2020... 24 
Länge des {sten Backenzahns . . ee a er TORE 
= „. 2ten En ao are ob ıbA 3 


-+Längendes-;3ten Backenzalins u ir mann elmenudt mann md 547 
24 „ 4ten Koad. Staa ei Narr 8 
& len r EEE CE RE EG NDR I | 


Von den Knochen der Gliedmassen sind mehrere neue zugekommen, 
von denen indess nur einige hier in nähere Erörterung kommen sollen. 


Vom Oderarmknochen sınd 2 Exemplare vorhanden; an dem einen 
ist das untere Ende, an demi andern das obere abgebrochen. Beide sind 
offenbar einer und derselben Art angehörig, und das mit dem wohler- 
haltenen obern Ende zeigt. alle die Eigenthümlichkeiten, welche schon 
früher an dem uns durch Herrn Dr. Lindermayer zugekommenen Exem- 
plare..bemerklich,, gemacht worden, sind *). ..Wir, bedauern, dass uns zu 
umfassenderen , Vergleichungen. in ‚diesem ‘wie in den folgenden Fällen 
die Mittel, fehlen, indem. die, palacontologische Sammlung nur von dem 
Rhinoeeros. tichorhinus,, nicht. aber. von. Rh. ineisivus und. Rh. Schleier- 
macheri ‚den ‚Oberarmknochen und ‚andere Theile der Gliedmassen_ besitzt. 
In. der, Grösse, passen ‚beide Fragmente. zu. demjenigen, das von uns. (am 
unten angeführten Orte), abgebildet wurde. 


Der Oberschenkelknochen ‚ist in 2 Fragmenten repräsentirt: das eine 
ist blos ein Mittelstück mit dem dritten Trochanter, das andere stellt die 
beiden untern Drittel des ‘Knochens ‘dar, 'indem es gleich ‘oberhalb des 
erwähnten Trochanters abgebrochen ist. Mit dem Femur von Rh. Schleier- 
macheri, wie er von Kaup auf Tab. XII. Fig.5. abgebildet ist, verglichen, 
erscheint es uns, dass der dritte Trochanter bei unserem Exemplare 'wei- 
ter herabreicht als bei jenem. Es ist diess derselbe Fall bei dem von 


Herrn Dr. Lindermayer überschickten Fragmente der untern Femurhälfte: 


*) Alhh. unserer Akadem. V. S. 357. Tab. 3. Fig. 1, 2. 
 Abh..d. II.Cl.d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 


or 
Oo 
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Von unserem neuen Exemplare haben wir nachstehende Messungen ver- 
zeichnet und fügen die von Kaup angegebenen bei. 


Eigene N ach Kaup. 


Messung. 
Breite zwischen den untern Gelenkköpfen 2 = Om, 150 | Om, 153 
Durchmesser, vorn-hinterer,. des äussern: Gelenkkopfs 128 140 
65) „ » „ Innern „ 150 160 
Vom untern Rande des dritten Trochanters bis zum 
untern Rande des äussern Gelenkkopfs . : { 202 
Geringste Breite unterhalb des dritten Trochanters 085 


Noch sind ein abgebrochenes unteres Ende vom Schienbeine und 
mehrere einzelne Fussknochen sowohl von der vordern als hintern Ex- 
tremität, zum Theil von sehr grossen Individuen, vorhanden, deren ge- 
nauere Beschreibung indess nur dann ein Interesse gewähren würde, 
wenn wir sie mit den uns noch fehlenden gleichnamigen Theilen der 
andern fossilen Arten in unmittelbare Vergleichung bringen könnten, 
wozu wir indess dermalen nicht in den Stand gesetzt sind. 


12. Mastodon. 


In der Beschreibung der: durch Herrn Dr. Lindermayer überschick- 
ten: fossilen: Ueberreste handelte ein besonderes Kapitel *) von einigen 
zweifelhaften Ueberresten grosser Dickhäuter, indem die Fragmente eines 
Humerus und eines Femurs zwar eine grosse Aehnlichkeit mit den gleich- 
namigen Knochen vom Elephanten und Mastodon darboten, aber doch 
auch wieder Verschiedenheiten zeigten, so dass, da keine Zähne von 
diesen beiden Thieren, wohl aber vom Dinotherium zugleich mit vor- 


*) Abh. d. bayer. Akad. V. S. 361. 
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kamen, der Vermuthung Raum gegeben werden konnte, ‚ob «nicht etwa 
gar die gedachten Ueberreste‘ von letzterer Gattung herrühren möchten. 
Diese Vermuthung ist durch‘ die neue Ausgrabung jedoch widerlegt 
worden, indem sie ausser mehreren Fussknochen einen Humerus und 
einen Femur zu Tage‘ förderten, die den Charakter von Mastodon in 
entschiedener Weise zu erkennen geben. 


Der neu acquirirte Oberarmknochen ist gleich dem früheren *) nur 
fragmentarisch, aber doch ist ungleich mehr von ihm übrig geblieben, 
indem zwar auch wie bei letzterem das ganze obere Ende fehlt, dage- 
gen:das untere zum grössten Theil vorhanden ist, da nur der äussere 
Rand desselben mehr ‘oder minder ‘beschädigt ist. Mit dem. Humerus 
‚des Mammuths (Elephas primigenius) zusammengehalten, ergibt sich gleich 
augenfällig, dass der ‘griechische Knochen‘ nach dem nämlichen Typus 
in den Hauptstücken geformt ist. ı Die "hauptsächlichsten Unterschiede, 
die sich an dem griechischen Fragmente noch wahrnehmen lassen, be- 
stehen darin, dass die Grube zur Aufnahme des Olecranons tiefer aus- 
gehöhlt’und dass, wie am Lindermäyer’schen Fragmente, die vom äus- 
sern 'Gelenkknorren vausgehende Leiste viel dieker und gerundeter ist 
als beim Mammuth; 'diess sind ‚aber gerade Differenzen, durch welche 
der Humerus des Mastodons sich von dem des Elephanten unterscheidet. 
Ein anderer Unterschied. ist nur ein zufälliger. Gegen das obere Ende 
wird. nämlich dieses Fragment viel. breiter und dabei weit flacher und 
‚dünner, als diess beim Elephanten’ der Fall ist, so dass dadurch. dieser 
Knochen ein ganz fremdartiges' Ansehen annimmt. 'Indess die Längsrisse, 
‘welche diesen obern Theil durchziehen, geben: gleich zu erkennen, dass 
derselbe seine flache. und breite 'Eorm nur ‘in Folge ‚des gewaltigen 
Druckes, welchen dieser innerlich weit ausgehöhlte Knochen bei seiner 


*) Abgebildet a. a. O. Tab. 2, Fig. 5. 


436 


Einlagerung in ‚die auf ihm ruhende Gesteinsmasse' zu‘ erleiden. hatte; 
erlangt hat. Aus’demselben Grunde hat auch das von'uns schon früher 
beschriebene und abgebildete Humerusfragment "eine Verdrückung erlit- 
ten, welche uns damals ‘bedenklich machte, es ohne ‚Vorbehalt dem 
Mastodon zuzuweisen. "An Grösse: steht übrigens» däs ‚neue Fragment 
beträchtlich dem eben besprochenen nach. 


Dem Oberschenkelknochen fehlt blos‘ der obere ‘Kopf, sonst ist er 
sehr gut erhalten: mit‘ der Ausnahme, dass auch bei ihm das obere Ende 
flach gedrückt worden ist. Vom Femur: des Mastodon giganteum macht 
Cuvier *) die Bemerkung, dass er breiter ist als ‚der des Elephanten, 
selbst‘ des fossilen, und dass er in seinem untern Theil von-vorn nach 
hinten mehr abgeplattet ist, weil der Kanal für die Kniescheibe kürzer 
ist. Von derselben Art, sowie von Mastodon angustidens gibt Blain- 
ville #*) an, dass der Femur robuster ist als beim Elephanten, der dritte 
Trochanter markirter und unterhalb der Mitte von: der ganzen Länge 
befindlich, die Gelenkköpfe minder ungleich und die Gelenkfläche minder 
aufsteigend und weniger schief. Alle diese Merkmale finden wir auch 
bei dem griechischen Femur, hinsichtlich dessen wir den grossen Vor- 
theil haben, dass wir ihn mit einem gleichlangen ‚und ebenfalls nur am 
obern Ende mangelhaften Oberschenkelknochen des Elephas primigenius 
unserer Sammlung in Vergleich bringen können. ‚Die. Unterschiede von 
diesem sind sehr. deutlich ausgeprägt, und wir haben hiermit den Beweis, 
dass der colossale griechische Femur. wirklich der Gattung Mastodon 
zuzuweisen ist. Obwohl verstümmelt hat er noch eine Länge von fast 
24’. Die grösste Breite am untern Kopf beträgt 8° 5, ‚die Dicke am 
äussern Condylus (von vorn nach hinten) 7’ 6. 


*) Recherch. 4o. edit. II. p. 316. 
**) Osleograph. livrais. 16. p. 273, 283. 
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Während uns bisher: auch «nicht einmal "ein Fragment von einem 
Zahne dieser Gattung zugekommen ist, haben wir jetzt 11 ganze Kno- 
chen aus der Hand: und dem Fusse vor uns liegen, fast alle in voll- 
ständiger Erhaltung, und. dazu noch das untere Gelenkende des Radius 
von der linken Hand. Von der rechten Hand besitzen wir das os na- 
vieulare, triquetrum ‚ mullangulum minus und hamatum, von der linken 
das os capilatum; vom linken Hinterfusse das os naviculare, die drei 
ossa cüuneiformia und ‘den Mittellussknochen der: vierten Zehe. Die Kno- 
chen der :Hand- und; Fusswurzel stimmen, nach sorgfältiger Vergleichung 
mit dem in der hiesigen Anatomie aufgestellten Skelete des afrikanischen 
Elephanten, mit den gleichnamigen Knochen des letzteren im Wesent- 
lichen überein, sind. aber\‚durchgängig beträchtlich grösser. So z.B. 
hält das Kahnbein der Hand im grössten Durchmesser 4 5’, das des 
Hinterfusses 5” 6’. 


So bestimmt aber auch alle die hier aufgezählten Knochen das Vor- 
kommen des Mastodons in den Ablagerungen von Pikermi zu erkennen 
geben, so sind sie doch an und für sich nicht ausreichend, um damach 
die Art festzusetzen. Es sind in neuerer Zeit aus den Ueberresten 
von Mastodon sehr viele Arten errichtet worden *), die hauptsächlich 
auf die Unterschiede im Zahnbaue begründet wurden, also auf Theile, 
die uns vollständig abgehen, und wir sind hiemit ausser Stande gesetzt, 
die zur Feststellung der Species nöthigen Vergleichungen vorzunchmen. 
Würde freilich Blainville's Reduction der zahlreichen Arten auf vier, 
nämlich 1) auf Mastodon angustidens aus der alten Welt, 2) M. Hum- 


*) John C. Warren zählt in seinem prachtvollen Werke: „Deseription of a 
Sceleton of the Mastodon giganteus“, ausser 5 Arten Tetracaulodon, 23 Ar- 
ten von Mastodon aul, unter denen ihm jedoch nur 6 sicher erscheinen: 
M. giganteum, Humboldii, angustidens, longirostre, sivalense und latidens. — 


Gervais führt für Frankreich 5 Arten an. 
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boldti aus Südamerika, 3) M. giganteum ‘aus Nordamerika und 4) M. 
lapiroides aus Europa, sich rechtfertigen lassen,'so' würde uns die Wahl 
nicht sehr schwer fallen. Es schliessen sich 'alsdann die beiden ameri- 
kanischen Arten von selbst aus, und“ von den beiden europäischen ist 
M. tapiroides nicht blos sehr selten, ‘sondern zugleich auch so zweifel- 
haft, dass nur noch M. angustidens übrig bliebe, ‘dem ‘dann die ange- 
führten fossilen griechischen Knochen von selbst zufallen 'würden. In 
so lang, bis sowohl durch Auffindung wohlerhaltener Kiefer mit ihren 
Zähnen, ‘als auch durch genauere‘ Abgrenzung der im neuerer Zeit an- 
genommenen europäischen Arten eine sichere Entscheidung möglich wird, 
dürfte es als zulässig erscheinen, unsere" fossilen griechischen Knochen 
einstweilen bei Mastodon angustidens unterzubringen. 


Fr. Einhufer. 


Von dieser Ordnung hat die neue Ausgrabung ein überaus reiches 
Material geliefert, so dass wir jetzt so ziemlich alle Theile des Skelets 
besitzen. 


13. Hippotherium gracile var.) mediterraneum. 


a.. Schädel. 


Zur Ergänzung der früher *) gegebenen Beschreibung des Schä- 
dels sind wir jetzt durch einige neuere Stücke in den Stand gesetzt, 
folgende nicht ganz unwesentliche Bemerkungen nachzuliefern. 


*) Abhandl. d. IL. Cl. d. k. Ak. d.'W. V, 2, 
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Der fast vollständig erhaltene Schädel, welcher die erste Beschrei- 
bung möglich machte, zeigt, verglichen mit den Schädeln der jetzt noch 
vorhandenen Pferdearten, eine ganz auffallende seitliche Zusammendrük- 
kung des Stirn- und .Nasenwurzeltheiles. Es war zu vermuthen, dass 
diese Bildung nur zufällig, das heisst eine erst nach dem Tode des Thie- 
res durch Quelschung des Schädels entstandene sei. Folgende Ausmes- 
sungen an zwei weiteren Stücken, welche. zwar etwas verschoben, aber 
nicht seitlich zusammengedrückt sind, ‘beweisen, dass das Hippotherium, 
was. die Breite ‚des 'Nasenwurzeltheiles und die Spannung von einem 
oberen Augenhöhlenrande zum anderen betrifft, einen den jetzt lebenden 
Pferdearten analogen. Vorderschädel gehabt habe. 


Hippoth. | E. Caball. le- Quagga. | E. Asin. 
Breite der Nasenbeine über dem | | 
Foramen infraorbilale . . zu zum | 2u.gm Bi EIERN IL 1“ 10 
Grösste Breite derselben nahe der 
WiDTzel ne. 1. vo27ı0 u ı 40 4 2 ga! ee 
Von der Mitte des einen oberen 
Orbitalrandes bis zum anderen | 5 0 | 6 1 5 6 gas 


Die eigenthümliche Einsenkung auf der Wange (S. 338 a. a. 0.) 
wird auch durch unser neues Material constatirt. An der Bildung ihres 
oberen Randes nehmen: die; Nasenbeine Antheil; ausserdem liegt sie ganz 
in dem Oberkieferbeine vor der Fossa maxillaris. ' Ihre Länge beträgt 
3”, Breite 1° 6°, Tiefe 7; der hintere Theil des äusseren Randes, 
der hintere und der innere;BRand sind überhangend, d: h. die Grube zieht 
sich unter dieselben zurück ‘und erreicht an ihrem hinteren Ende. die 
grösste Tiefe; nach vorn und aussen verläuft sie ziemlich eben bis an 
den Limbus alveolaris der vordersten Backenzähne. 
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An dem vorderen Flügel des Oberkieferbeines 'bemerkt' man \eben- 
falls eine beträchtliche Einsenkung; der ‚Quagga-Schädel zeigt dieselbe 
auch, aber ohne 'erhabene Ränder,‘ während bei Pferd und Esel’ an’ die- 
ser Stelle nur 'eine‘ Verflachung wahrzunehmen ist. 


Gebisse und einzelne‘ Zähne von Individuen verschiedener Alters- 
klassen erlauben noch folgende Nachträge.' Der aus’ der Alveole''her- 
ausragende Theil der Schneidezähne beider‘ Kiefer ist "weder so lang 
noch so breit wie bei den jetzt lebenden Arten; besonders schmächtig 
sind die des Unterkiefers, auch bei erwachsenen  Hengsten.'’ Es fand 
sich kein Oberkiefer, an welchem der Entwickelungsgrad der Eckzähne 
eine Vermuthung hinsichtlich des Geschlechtes erlaubte, wohl aber Un- 
terkiefer‘ unzweifelhaft von beiden ‚Geschlechtern. Beim Hengste nämlich 
sind die unteren Eckzähme massiver und conischer als die oberen, und 
die Hohlkehlen der inneren Seite fast ausgefüllt; bei der Stute hingegen 
treten sie wenig hervor mit einer dünnen cylindrischen Krone, die sich 
unmittelbar an den äusseren Schneidezahn anlegt. 


An der ‚oberen Backenzahnreihe eines nach ..der Analogie unseres 
Hauspferdes einjährigen (d. i. mit den drei ersten Backenzähnen ver- 
sehenen) Thieres fand sich, und zwar beiderseits, noch jener eigentlich 
erste, aber sehr bald ausfallende Wolfszahn (Tab. 5. Fig.2). Er ist an 
der Krone 6’ lang von vorn nach hinten, 'und '4‘' breit; nach vorn 
und aussen hat er einen spitzigen Höcker, die’ innere Hälfte zeigt ge- 
wundene Schmelzfalten wie die übrigen.‘ Er legt sich an die innere 
Seite der Spitze des vordersten Backenzahnes in der Art an, dass er 
mit etwa einem Drittel über denselben hervorsteht; wahrscheinlich ı wird 
er von ihm erst auf die Seite geschoben'*). ‘Die Höhe der Krone über 


*) Einzeln abgebildet bei Gervais Zool. et Paleont. frang pl. XIX. Fig. 1. 
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dem 'Alveolarrande ist‘ dieselbe‘ 'wie die der Spitze des ersten- grossen 
Backenzahnesi ” An den ı zwei "ersten unteren Backenzähnen des’ Milch-: 
gebisses (Fig.‘5), selten '‘an'hinteren und gewechselten; ist! anı der. Aus- 
senseite der Krone beinahe in der Mitte ein von demvallgemeinemSchmelz- 
bleche ganz isolirter Cylinder als kleines Höckerchen aus der Rinden- 
Substanz herausragend. 


Cord (. c.-p. 66) sucht das zu Cucuron im Departement de 
Vaueluse vorkommende urweltliche Pferd,.Hipparion Christol, von Kaup’s 
Hippotherium zu trennen, und hebt als unterscheidendes Merkmal hervor, 
dass die oberen Backenzähne des Hipparion weniger zusammengesetzte 
Windungen und weniger tiefe Krümmungen der Schmelzbleche auf der 
Kaufläche zeigen. Wir haben zwar keine Zähne von Cieuron zur Ver- 
gleichung mit denen von Eppelsheim, von welch letzteren wir viele be- 
sitzen, finden aber den erwähnten Unterschied schon zwischen den Zäh- 
nen von Eppelsheim (Fig. 3) und von Pikermi (Fig. 4). Zu bemerken 
ist’ jedoch „i# dass der © grösste Tlieil (der -etsteren- wie ;ausgefressen er- 
scheint! die» RindensubStanz:: ist» mehr. soder weniger, verloren: gegangen, 
so dass »die'‘Schmelzbleche ungewiöhillieh und: wie, uns scheint unnatür- 
lieh‘ stark hervortreten ‚: ıdabeillaber’ allerdings. viel ‚complicirter ‚und un- 
regelmässiger /sichvdärstellem.i.Dası/Merkmal, worauf,.Gervais seine neue, 
Art, Hipparion'prostylum,ıgründet;; findet-sich, auch an ‚den, Zähnen von, 
Eppelsheim und» Pikermi,'mäthlichjeim entweder: abgesondert ‚oder in, ge- 
ringer Verbindung mit dem übrigen Schmelzbleche stehendes Säulchen 
anı.demvorderem'äusseteimWihkelınder «unteren:'Kauzähne: ‚Ob, die ein- 
fachere' und regelmässigere‘ Faltung Ider oberen Backenzähne ‚so yiel. Ge- 
wieht hat! und/‘so constant‘ ist,,adass! darauf, eine besondere,. Art gegrün- 
det werden kann, lassen‘ wir ‘dahingestellt-seyn;ijedenfalls. ist ‚das, Pferd 
von Pikermi mit dem von Cucuron identisch, und beide unterscheiden 
sich 'gleichmässig''von der. Eppelsheimer «Art.ı,. Win, wollen ;jene beiden 
als Hippotheriumgracilesvar.) medilerraneums bezeichnen. u... 

Abh. d. II. Cl. d k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abth. 56 
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Dieselben: Maasse ‚der bleibenden ‚Backenzähne,, wie ‚sie früher ge- 
geben wurden, finden ‚sich‘ an vier neuen Schädeln; wir fügen nun 
Maasse des 'Milchgebisses bei, und zur ‚Vergleichung die ‚der gleich- 
namigen gewechselten Zähne. 


Milchgeb. |Gewechselt. 


Länge der oberen Backenzahnreihe (1—3) . Pe 1 > ee 
h „ unteren ss > e 398 2 1 
„des 1sten oberen Backenzahnes 15 van 
B „  2ten 1" a 40:4 0 1 
”„ ” öten BL} „ 1 2 0 11 
% „  isten unteren er 1. 2 | 
” ” 2ten ” ” 1 0 0 11 
2:9, 3te m „ Ve 0 4 

b. Rumpf. 


Weniger gut als Schädel- und Röhrenknochen haben sich Wirbel, 
Rippen und Schalenknochen erhalten. Die grössere Porosität und der Gefäss- 
reichthum einerseits, die geringe Widerstandskraft gegen ungleichmäs- 
sigen Druck andererseits mag daran Schuld seyn; ‚im Ganzen aber sind 
diese Skelettheile selbst in unverhältnissmässig geringer Anzahl zu den 
übrigen an den ausgebeuteten Stellen abgelagert: sie wurden wahrschein- 
lich als leichtere Körper noch weiter fortgeführt oder zerstossen. 


An dem Atlas ist die breite iebene  Articulationsfläche für den Epi- 
stropheus auffallend ; die Seitenflügel nicht: bedeutend; | Gelenkgrube für 
die Condyli sehr tief.‘ Der ganze Bau gedrungen und solid: besonders 
stark entwickelt zeigt sich das Tuberculum anterius. 


Der Epistropheus und die nächsten, Halswirbel erscheinen ganz so 
in die Länge gezogen, wie es der Pferdegatiung eigenthümlich. ist. Da- 


443 


gegen nehmen die. Rückenwirbel wieder bedeutend ab und 'sind nur 
durch die Grösse ‚der Gelenkgruben für die Rippen auffallend... An den 
Lendenwirbelkörpern ist die‘ untere. 'Mittelkante "oder Schneide: stärker 
hervorstehend als im Pferdegeschlecht. 


Länge des Atlas... . E r k : : } . 21T 
».. Epistropheus . 3,4 
eines millleren Rückenwirbels. 1 
" „  Lendenwirbels ns 
der ersten Rippe . i ? 6 4 
des Schulterblattes  . : i 903 


mon c. Glieder. 


Der grösste Theil der die vordere und hintere Extremität bildenden 
Knochen des Hippotherium ist von so vollkommen gleicher Bildung mit 
den entsprechenden des Pferdegeschlechtes, dass wir uns bei ihnen auf 
einfache Maassangaben beschränken können; es ist nur Metacarpus und 
Metatarsus einer näheren Betrachtung zu unterziehen,, um so mehr, da 
uns ziemlich vollständige Unterfüsse, in ihrer ursprünglichen Verbindung 
gefunden, vorliegen. 


Analog den Griffelbeinen der Gattung Equus "findet sich zu beiden 
Seiten des grossen Metacarpus- und Metatarsusknochens (Tab. 6. Fig. 1.) 
des Hippotherium je ein accessorischer, ‚welcher ‚der Art, gebogen ist, 
dass sein unteres Ende gerade seitlich‘, ‚seine ‚Mitte..und oberes Ende 
aber an die hintere Fläche des Mittelknochens sich anlegt. Ihre Arti- 
culation mit Carpus und Tarsus ist wie bei dem Pferde. Auch darin 
stimmen sie mit den gewöhnlichen Griffelbeinen überein, dass am Vor- 
derfuss der innere, am Hinterfuss der äussere obere Kopf der stärkere 
ist. Aber während bei Equus diese accessorischen Knochen in dem un- 
teren Drittheil des Mittelknochens und an seiner hinteren Fläche mit 

06 * 
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einer geringen Anschwellung endigen findet man, iwie ‚schon ;Kaup 
(Nov. Act. .nat{\«&urs; Tom,'/XVIR, il) pag.r178)\lentdeckthat;; 'beilHippo+ 
theriuim: eine, Verlängerung‘ .derselben,sıdie, beinahe das, untere Endeldes 
Mittelknochens erreicht und sich an!-diel»Seite,ıdes Gelenkkopfes anlegt 
mit einer nach hinten gewendeten abgerundeten Anschwellung, an wel- 
che augenscheinlich noch ein kahnförmig ausgeschweiltes 'Knöchelchen 
befestigt war. Solche von der Gestalt von Sesämbeinehen" "wurden zahl- 
reich, jedoch vereinzelt gefunden, aber keine phalangenähnliche. Und 
so muss ‚denn die Frage, ob das Hippotherium An. jedem Fusse noch 
zwei  rudimentäre Zehen gehabt habe, noch immer; unentsehieden blei- 
ben, obwohl die Form des untern-Endes der gedachten Griffelbeine die 
Anfügung solcher rudimentären Anhängsel sehr wahrscheinlich macht. 


‚Länge | des; Humerus ar 319 indP a a 
Vom obern Gelenkkopf desselben bis zum "vorderen Tubereulum, 2, 6 4 
‚ Unterer Geleukkop desselben von vorn nach hinten . Ri ya 
4 E: von einer Seite zur andern : eg ei Aha 

« Breite ‘des Radius, oberes Ende’. Zu Un2) FIZET 

za, 02. [7 unteres X1},)N : 2.140) 
Höhe der beiden Reihen des Carpus‘'. .' 444% 
Länge des mittleren Metacarpusknochens Add 

pr ,„ inneren a E TR), 

„».; der drei Phalangen des Vorderfusses_ 4 3 

5 des Femur ; - R _ 12 11 

Bar Kder libe „ perın ER TORE" 120 

„des ’Tarsüs (mit) caniknsik) 410 

29, mittleren "Metatarsusknochens | + Te) 

» 1, äusseren |: ” I 29h: ii 8,083 
.» der) drei, Phalangen des Hinterfusses h u Farrn 
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! ar 7 ben : 
-/ TUI 3 „an er (H 177 } 


iederkäuer. 

ubAtich "von dieser Ordnung’ hat’ die neue Ausgrabung eine 'ansehn- 
liche "Zah von’ Veberresten geliefert‘) Hörner, Zähne, Schädelstücke und 
andere - Theile 'des' Rnochen&erüstes. "Indem aber alle diese Stücke ver- 
einzelt“ und’ durch ’einänder'' gefunden’ wurden; stossen wir auf’ die’ grosse 
Schwierigkeit, die disjecta membra einer und derselben Art‘ nach “ihrer 
natürlichen Verbindung wieder zusammen zu finden. Besitzen wir gleich 
mehrere Schädelfragmente, denen noch 'die'Hörner aufsitzen, so erman- 
geln jenen! doch alle Zähne; sind uns’ nunmehr wohl ganze Gaumenstücke 
und vollständige 'Unterkieferhälften' mit allen‘ ihren’ Backenzähnen 'zuge- 
gangen „so 8ind' doch’ die "Unterkiefer 'mit ‘den 'Oberkiefern aus ‚ihrer 
Zusammenfüguhg" gelöst‘ worden! Wir können daher an’ diesen 'Ueber- 
resten nichtmehr ersehen, welcherlei'Sorte'von Zähnen 'mit den Hör- 
wörn,'ja nicht einmal,’ welcherlei' Zähne ‘der Unterkinnlade mit denen der 
obern zusammengehörig waren. Nun zeigen aber die verschiedenen 
Gattungen der Wiederkäuer gerade in der Beschaffenheit der Backen- 
zähhe ’s6’' viele" Uebereinstimmung‘ und überdiess bietet die grosse Fa- 
milie''der Anlilopen! in’ dieser’ Beziehung‘ so viele Uebergänge in andere 
Gattuligen‘ ‘dar, dass die Herstellung der Arten aus diesem Gewirre. zu 
eiher"'sehr' schwierigen und’ nicht immer zu einem befriedigenden Resul- 
tate' führenden Arbeit’ wird.: Dazu kommt, ' dass ‘auch im übrigen Skelete 
eine’ grosse Verwändtschaft der Gattungen üntereinander 'gefunden wird 
und''däss' die'vorkommenden  Verschiedenheiten‘ unter den lebenden 'For- 
men’ selbst erst nur für 'eine kleine Anzahl genau’ erörtert worden sind, 
während zugleich die hiesige Skeletsammlung nicht: so reichhaltig ist, 
dass! wir "diesem 'Mangel befriedigend abhelfen könnten. "Bei dieser 
Durcheinandermengung der verschiedenartigsten Ueberreste befinden wir 
uns in einem Falle, der den Botanikern bei Bestimmung fossiler Pflan- 
zenreste so häufig aufstösst, dass ihnen Früchte, Blätter und Stämme 
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vereinzelt vorkommen und sie demnach in Gefahr gerathen, Ungehöri- 
ges zu vereinigen, Zusammengehöriges ‘zu trennen. Um so viel als 
möglich diesem Missstande zu entgehen, werden wir jetzt gleich im 
Voraus. die Differenzen in ‚der Beschaffenheit ‚der, Zähne ‚auseinander- 
setzen, die Unterscheidung der Arten. aber zunächst, auf‘ die Formen der 
Hörner, als die sichersten Anhaltspunkte, begründen ‚und dabei versuchen, 
die Zahnformen und, die characteristischen Knochen. der .Gliedmassen an 
selbige zu vertheilen. 


Bei Bestimmung der. Lindermayer’schen' Sendung *) sahen: wir uns 
hinsichtlich: ‚des.Gebisses fast blos auf Zähne des Unterkiefers beschränkt, 
von ‚oberen waren nur einzelne, aber meist ‚mehr oder minder. beschä- 
digte, vorhanden; ‚jetzt sind wir mit: Zähnen ‚von. beiden Kiefern reich- 
lich versehen‘ worden. Indem; wir auf die in der ‚angeführten ‚Abhand- 
lung gegebenen  Erörterungen. über ‚die. Unterschiede, der, Backenzähne 
bei den Wiederkäuern verweisen, wollen. wir mit, der. .Sortirung der ‚des 
Unterkiefers beginnen. 

Zwei Unterkieferfragmente besitzen noch ihre ganze Reihe von 
Backenzähnen, welche zusammen. bei dem grösseren Exemplare (Tab. 7, 
Fig. 1.) einen Raum von. 4’ 7°" einnehmen, also ungefähr so, ‚viel als 
bei.- einem‘, Edelhirsche. ‚Diese Zähne. (hieher ‚auch ‚Fig, 2, 3), kommen 
in allen Stücken mit ‚der Zahnreihe überein, welche ‚in der, Beschrei- 
bung der. Lindermayer'schen Sendung: auf, Tab.,4, Fig. 1 abgebildet 
wurde, nur. dass letztere von einem etwas kleineren Individuum herrührte, 
Die: -Säulchen zwischen. den Pfeilern der drei. hintern Backenzähne. sind. 
so: hoch ‚wie; beim Axishirschen, ‚und man wäre, demnach berechtigt, ‚aus 
ihnen auf die Gattung der Hirsche ‚zu ''schliössen, wie es in solchem Falle 


*)  Abh.'der bayer. Akadem.. V,;S..366. 
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Cuvier zu thun pflegte, wenn man ‘jetzt nichtwüsste, dass auch gewisse 
Antilopen mit solchen versehen’ sind.’ Von’ dieser ‚ersten: Sorte unterer 
Backenzähne besitzen wir noch mehrere, ‘die keiner besonderen Erwäh- 
nung 'bedürfen. 


Eine zweite Sorte bilden diejenigen Zähne des Unterkiefers, welche 
von der vorigen nur durch weit geringere Grösse abweichen, obwohl 
sie den Zahnwechsel überstanden haben und dem bleibenden Gebisse 
angehören. An einem derartigen Unterkiefer, an dem blos der vorderste 
Zahn ausgefallen ist, während seine beiden Fächer geblieben sind, misst 
die Zahnreihe 2” 72‘; hieher gehört die Abbildung in der Abhand- 
lung über die Lindermayer’sche Sendung, Tab. 4, Fig. 3. Da zwischen 
dieser kleinen und der grossen Sorte Mittelglieder vorliegen, wird jene 
doch wohl nur junge Exemplare von der grossen Sorte anzeigen. 


Dagegen könnte eine dritte Sorte (Tab. 7, Fig. 4), die auch be- 
reits a. a. O. (Tab. 4, Fig. 2) abgebildet wurde, eine besondere Art 
kundgeben. Die Gesammtreihe der Backenzähne beträgt höchstens 24, 
kommt also in der Länge mit der vorigen Sorte überein, unterscheidet 
sich aber dadurch, dass die Zähne nicht so comprimirt, sondern dicker 
und ihre Pfeiler bauchiger sind; die Säulchen zwischen den letzteren 
sind aber ebenfalls vorhanden. 


Eine vierte Sorte ‚unterer. Zähne könnte vielleicht der Zahn anzei- 
gen,-der uns,.schon bei der. ersten, im. Jahre 13838 gemachten Acqui- 
sition zukam und in der ersten Abhandlung *) auf Tab. 1, Fig. 8 
abgebildet wurde. Er gleicht in der Grösse und der zusammengedrück- 
ten und doch scharf prismatischen Form der ersten Sorte, nur mit dem 


*) A. a. 0. IE S.,169. 
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Unterschiede; »dass ‚ihm: das: Säulehen «oder an ‚dessen \Stellel\ein: kleiner 
Zacken ganz abgeht. ı Da’ esı jedoch nur ‚ein»einziger. Zahn ist;o'dem 
diesen'Mangehzukommt,;iso könnte.letzterer ‚zufällig seyiyowie; dans ‚auch 
bei den lebenden Hirscharten in dieser Beziehung Schwankungen ıge- 
funden werden =) 

Die “oberen Backenzähne bietet in ihrer Gesammtheit das Gaunen- 
stück dar (Tab,. 8, Fig. ide welches die ‚beiden Reihen ‚enthält, Alle 
Zähne sind „bereits Stark abgeführt, was ein. "ganz erwachsenes hier 
anzeigt, Die beiden ersten Lückenzähne sind sehr entwickelt‘ und län- 
ger (von. vom, ‚nach, hinten) als breit (von, aussen nach innen); die 
vier, folgenden "sind breiter ‚als lang, doch nehmen die intern an ı Länge 
ZU. Die ‚Pfeiler sind sehr bauchig gewölbt und glatt, haben ‚aber, kein 
accessorisches Säulchen oder Spitzchen. zwischen. ur Kurz vor dem 
Zusammentreffen der innern Wandungen“ der "beiden Pfeiler "von "den 3 
letzien Zähnen zeigt sich auf der Kaufläche ‚ein ‚kleiner isolirter Schmelz- 
cylinder. Die Gesammtlänge der Backenzahnreihe beträgt, 3 gm, We- 
gen Mangels des, Säulchens dürfte man, diese Zähne zunächst auf Bock 
thiere (Schafe und Ziegen), SO wie auf Antilopen beziehen; von erster 
ren, sind sie indess durch ansehnlichere Grösse, die” relativ. geringere 
Länge der 3 hintern Zähne und die beträchtlich grössere der beiden 
vordersten weit verschieden ; wir werden mit ihnen demnach zunächst 


eiihii19u Tun bi He 
auf die artenreiche Gattung der Antilopen verwiesen. 


Eine zweite Sorte von 'obern Backenzähnen' (Tab. 7,’ Fig‘ 5)" kommt 
mit"der ersten in "Form und Grösse ‚überein, aber die‘ Zacken zwischen 
Hi ill ! } ii BAUS INBAUN 1u4lld 

I ıbyanamı x mb bau 
*) ‚So gibt Z. „B Owen vom Damhirsch ‚an, dass ‚seinen obern Backenzähnen 
das Säulchen fehle, während es bei einem uns eben vorliegenden "Schädel 
von dieser Art sehr stark an allen 3 hintern Zähnen entwickelt ist. Da- 
gegen hat an einem Schädel des Edelhirsches unter allen 3 hintern Zähnen 


lediglich der hinterste im linken Unterkiefer ein ‘winziges'\Spitzchen; 
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den Pfeilern der 3 letzten Zähne stellen sich bereits ein!’ An den ab- 
gebildeten, welche''bis tief hinab abgerieben sind, sieht 'man zwischen 
den beiden Pfeilern des letzten Zahns nur noch zwei Wülste an der 
Basis; an den beiden vorhergehenden Zähnen sind die Zacken lediglich 
als der Innenwand des hintern Pfeilers angedrückte Schmelzringe noch 
wahrnehmbar. : An minder abgenützten Backenzähnen sind ‚diese Zacken 
besser erhalten. 


Als dritte Sorte ‚oberer Backenzähne bezeichnen wir. die: auf Tab. 7, 
Fig. 6 abgebildeten, ‚welche die ganze rechte, Reihe darstellen. Sie sind 
bereits von der Abnützung ergrilfen, wenn auch nicht in. .dem‘Grade 
wie die vorhergehenden, und geben dadurch zu erkennen, dass sie dem 
Maximum ihrer Grösse. wenigstens nicht mehr. sehr ferne stehen. Sie 
gehören" daher «einer, besondern und weit kleinern Art, an als jene, kom- 
men übrigens‘ in „ihrer, Form‘ mit ihnen, überein, sind.im ihrer «untern 
Hälfte-eben so. angeschwollen und in ihrer obern' eben so ‚comprimirt 
als''selbige. Die Säulchen zwischen den Pfeilern der 3 hintern Backen- 
zähne: sind stark, entwickelt.‘ Die ‚ganze Länge, der Backenzahnreihe be- 
trägt nurn2’ 6% 

Zwischen dieser kleinsten und der grössten ‚Sorte finden ‚sich, wie 
wir.es auch bei den, untern Zähnen: gesehen haben, , Mittelgrössen, die 
theils jüngeren. Thieren; der: ‚letzteren. ‚Sorte ‚angehören mögen, theils 
eine besondere, Art anzeigen könnten. Die meisten haben die. accesso- 
rischen Zacken an den: drei. letzten Backenzähnen, die nur ‚etlichen feh- 
len: oder blos als, Rudimente angedeutet sind. 


Zum Schlusse ist bemerklich zu machen, dass ausser den oben eır- 
wähnten. Zahnsorten durch die neueste Ausgrabung noch eine von.ihnen 
ganz verschiedene‘ zum Vorschein gekommen. ist, die aber,.mitı solcher 

Abh. d. II.C1. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 87 
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Bestimmtheit auf: .die‘ Rindergattung hinweist, dass: wir, ‚sie. gleich (bei 
Charakteristik. der letzteren in ‘Betracht ziehen wollen. 


14. Antilope Lindermayeri. 


Wenn die‘ Beschaffenheit‘ des 'Gebisses zunächst auf. das häufige 
Vorkommen von Hirschen schliessen liess, so haben die zugleich mit 
aufgefundenen Hörner diese Vermuthung nicht bestätigt, denn so zahl- 
reich: letztere 'auch sind, so‘ ist‘ doch nicht‘ ein einziges darunter, das 
einen Hirsch 'anzeigt,‘ vielmehr gehören sie 'mit wenig Ausnahmen den 
Antilopen:'an'*). 


Von: der Antilope Lindermayeri, die‘ bei ihrer Aufstellung nur auf we- 
nige ‘und stark defecte Fragmente von den die Hornscheiden ausfüllenden 
Stirnzapfen "begründet werden konnte, haben wir nunmehr unter manchen 
stark‘ beschädigten Stücken auch zwei erlangt, denen 'nur wenig‘ von 
der’ Spitze‘ fehlt; wie 'bei allen andern‘ Hörnern' sind die Hornscheiden 
gänzlich verloren ‘gegangen. ‘' Das ‘grösste Exemplar von "diesen Stirn- 
zapfen (Tab. 8, Fig. 2) hat eine Länge von 8‘ und an der Basis einen 
Durchmesser von beiläufig 1‘ 7°. Sie sind gerade, im Umfange rund- 
lich, und von zwei entgegengesetzten Punkten der Basis aus zieht. sich 
je ein Wulst in die: Höhe, ‘der bis er zur Spitze gelangt gerade einen 
vollständigen 'spiralförmigen Umgang’ um ‘den Zapfen gemacht hat, daher 
von der Seite gesehen drei 'spiralig aufsteigende erhabene Falten zum 
Vorschein kommen. Solche Form‘ der Stirnzapfen kommt, wie ‘schon 
früher bemerklich gemacht wurde, nur 'bei den 'Antilopen vor, und’ die 


*) Auch die von Dr. @. Jäger (Würtemb. Jahreshefte V, $. 124) angeführten 
„hirschartigen Wiederkäuer“, ‘die ebenfalls’von Pikermi herrühren, werden 
ohne Zweifel Antilopen seyn. 
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Zutheilung der gewundenen Stirnzapfen an diese Gattung kann nicht die 
geringste Bedenklichkeit haben. 


Etwas Anderes ist es mit der Ausscheidung der vorliegenden Zähne 
und Knochen für diese Art. Zuvörderst ist zu bemerken, dass, wie 
schon in der Beschreibung der Lindermayer’schen Sendung nachgewie- 
sen wurde, die Säulchen oder Zacken zwischen den Pfeilern der drei 
hintern ‚Backenzähne keinen Grund. zur Ausschliessung . der Antilopen 
abgeben können, indem auch unter den lebenden Arten dieser Gattung 
solehe vorkommen, die mit ähnlichen Anhängseln versehen sind. Zu- 
dem sind jetzt auch unsere griechischen urweltlichen  Antilopen nicht 
mehr die einzigen, welchen jene Auszeichnung zusteht, indem seitdem 
Gervais *) gezeigt hat, dass die aus pliocenen Ablagerungen bei Mont- 
pellier herstammende Antilope recticornis ebenfalls solche. accessorische 
Säulchen an. ihren hintern Backenzähnen besitzt. Da wir nun. .die Grösse 
unserer Antilope Lindermayeri nach der massiven Form . der Hörner- 
zapfen, sowie nach den Schädelfragmenten mit der unsers Edelhirsches 
vergleichen dürfen, und da ferner diese, Zapfen unter den uns früher 
und jetzt zugekommenen fossilen griechischen Ueberresten häufig vor- 
handen sind, so werden wir wohl nicht fehl greifen, wenn wir mit’ihnen 
und den Schädelfragmenten die’ grosse Sorte: von: Backenzähnen, ‚deren 
drei hinterste mit Säulchen versehen sind, 'in Verbindung bringen. 


Ein Oberschenkelknochen von schlanker ''zierlicher Gestalt und 11 
Länge würde nach seiner Grösse und Form zu dieser‘ Art passen. 'Das- 
selbe gilt von der 'untern Hälfte eines Oberarmknochens: 


*) ‚Zoolog. et Pal&ontolog.: frang. Tab. 7. Fig. 5-11: 
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15. Antilope brevicornis — A. capricornis. 


Die Umänderung des Namens von Antilope capricornis in A. bre- 
vicornis haben wir vorgenommen, weil denn doch die Hörner dieser 
Antilope nicht die eigentliche Ziegenform besitzen und nunmehr bei Pi- 
kermi eine Species mit wirklichen Ziegenhörnern entdeckt worden ist. 
Auch die neue Ausgrabung hat uns wieder eine ziemliche Anzahl von 
Hörnerzapfen der A. brevicornis geliefert, welche mit den früher be- 
schriebenen übereinstimmen. Es sind darunter stärkere und schwächere, 
aber alle haben die gleiche Form, indem sie etwas nach hinten ge- 
krümmt, im Umfange rundlich und von Längsrunzeln durchzogen sind. 
An Grösse steht diese Antilope der vorhergehenden beträchtlich nach, 
und diess ist auch der Grund, weshalb wir vermuthen, dass ihr die 
Zähne der kleinsten Sorte (Tab. 7, Fig. 4 und 6) angehört haben dürf- 
ten. Ein Femur von 4" 9" so wie einige der kleinsten Fussknochen 
möchten ihr ebenfalls zuzuweisen seyn. 


16. Antilope speciosa. 


‚Weil keine: Regel ohne Ausnahme ist, so ‚wollen. wir uns auch er- 
lauben, eine‘ Antilopenart aufzustellen, von der uns keine Hörner vor- 
liegen und«mithin. der sichere Anhaltspunkt zur‘ Begründung derselben 
abgeht. Was uns den Muth gibt zur Aufstellung dieser neuen Art ist 
das auf. Tab. 8, Fig. 1 abgebildete - Gaumenstück mit den: beiden 'voll- 
zähligen «Backenzähnreihen.;: Diese Backenzähne: unterscheiden sich, wie 
schon erwähnt, von allen. .übrigen dadurch, dass ihnen die Säulchen oder 
Zacken zwischen den innern Pfeilern ganz abgehen, so dass sie in die- 
ser Beziehung mit der bei den lebenden Antilopen gewöhnlichen Form 
übereinkommen. Der Gaumen zeichnet‘ sieh‘ aus "durch ungewöhnliche 
Breite, indem sie zwischen den hintersten Backenzähnen 2‘ und zwi- 
schen den vordersten 1'' 44“' beträgt. 
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Diese 'ansehnliche Breite‘ des Gaumens weist uns auf ein Schädel- 
fragment: hin, dem mit’ ‘den Hörnern zugleich ‘die ganze Knochendecke 
der Stirn- und hinterm Nasengegend 'abgesprengt ist. Es ist auch sonst 
gewaltig verstümmelt und insbesondere ist es''zu bedauern, ‘dass die 
beiden Oberkieferäste "zugleich mit‘ allen Zähnen abgebrochen sind, so 
dass man nunmehr im Ungewissen über ‘die Beschaffenheit der letztern 
bleibt. Dieses Schädelfragment reicht von der Hinterhauptsleiste bis 
nahe gegen‘ die‘ Vorderspitze der Nasenbeine und misst. in ‘dieser Er- 
streckung beinahe‘ 9” Die Mitte der Hinterhauptsleiste liegt von der 
Mitte des obern Randes der rechten Augenhöhle um 553“ entfernt. Die 
Stirnbreite zwischen der Mitte der beiden Augenhöhlen beträgt unge- 
fähr 5°, die Breite zwischen den hintern äussern Wandungen beider 
Oberkiefer 4°... Letztere Dimension hält bei dem ‚Gaumenstück, auf das 
wir die Antilope speciosa begründen, 34, was kein grosser Unterschied 
von der gleichnamigen des Schädelfragmentes ist. 


Ob übrigens in der That beide Stücke von Thieren 'einer und der- 
selben Art herrühren‘, - ob überhaupt die Beschaffenheit der Zähne und 
des Gaumens, der uns von der A. Lindermayeri unbekannt ist, ein Recht 
gibt, darauf eine neue Species zu begründen, bleibt allerdings proble- 
matisch. ‘Den Schein, als ob damit eine besondere Art angezeigt wer- 
den könnte, hat es allerdings, und so mag denn der anscheinlichen 
Species provisorisch der Name 'Antilope speciosa eingeräumt werden. 


17. Capra amalthea. 


Eine sehr merkwürdige Form. von Hörnerzapfen hat die neueste 
Ausgrabung in 3 Exemplaren zu Tage gefördert, welche sämmtlich noch 
einen Theil der Hirnschale, auf der sie sassen, mittragen. Das eine ist 
nur ein kurzes Stück 'von ‘der Basis; die beiden andern aber, von denen 
das grössere Schon in der Gesteinsmasse in zwei Stücke gebrochen war, 
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haben sich fast bis: zur Spitze vollständig’ erhalten. ‚Diese‘Hörner (Tab. 6, 
Fig. ,'2) kommen. in: ihrer (dreiseitigen,  zusammengedrückten: Form ganz 
mit denen: der -eigentlichen Ziegen überein. Sie, ‘sind! an den: Seiten 
abgeplattet, auf. 'der innern ganz flach, ‚auf der, äussern. ‚etwas gewölbt, 
nach hinten: sind sie verdickt und nach vorn laufen sie in- eine stumpfschnei- 
dige: Kante, aus; in. ihrem Verlaufe richten‘ :sie' sich «vonder Basis an 
zuerst‘ etwas vorwärts, von der Mitte 'krümmen sie, sich, indem: sie sich 
zugleich ‚immer mehr 'verschmälern , etwas rückwärts und, machen -da- 
bei: in der Mitte) eine.leichte Schwenkung nach aussen. Ihre Oberfläche 
ist unregelmässig gerunzelt. 


1 I. 
Ganze Länge in gerader Linie fast a ar A SL 
Breite an der‘Basis, auf der flachen Seite gemessen 2 6 2. 
Dicke, hintere, an der Basis ungefähr: |. 3 baden 1159 


Der. Beschaffenheit der Hörner gemäss ist‘ der Charakter des‘ Thie- 
res, dem sie angehörten, entschieden ziegenartig, und: wir tragen. .des- 
halb. kein Bedenken, obwohl ‚uns. die Bildung ‚ der ‚Backenzähne. nicht 
bekannt ist, ‚dasselbe: mit den Ziegen zusammenzustellen, ‘zumal; da un- 
ter den ziegenartigen Formen der,:Antilopen ‚doch keine gefunden’ wird, 
die mit: dieser in‘ einer ‚engern Beziehung stünde. Wir wollen sie alsı 
das älteste antediluvianische Glied ihrer. Familie‘ mit dem‘ dem Alterthume 
entlehnten Namen Capra amalthea bezeichnen, zur Erinnerung an die 
Ziege, mit deren Milch Jupiter gesäugt wurde. 


18. Bos marathonius. 


So wenig als von Ziegen waren. bisher fossile Ueberreste von Rin- 
dern aus den Tertiärablagerungen bekannt, und ‚die Auffindung, dersel- 
ben durch die neueste Ausgrabung bei. Pikermi \ist; für die  Palaeonto- 
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logie eine wichtige "Thatsache. Das Vorkommen einer 'urweltlichen Rin- 
derärt aus ‘ders Tertiärzeit ist uns aber ‘durch wohlerhaltene Ueberrreste 
vom‘ Gebisse und mehreren Knochen der Gliedmassen 'dargethan; Schä- 
del oder'abgesprengte‘ Hörner‘ haben sich nicht gefunden. 


Ganze Reihen von Zähnen besitzen wir nicht, sondern sie sind 
meist vereinzelt oder doch nur zu zwei und drei mit einander vereinigt, 
und was das Seltsame ist, sie stammen alle von jungen Thieren ab,» 
indem sie entweder dem Milchgebisse angehören, oder doch als blei- 
bende Zähne, bei ihren fast unversehrten Kronen, noch keine längere 
Zeit in Function gewesen waren. 


Von oberen ‚Backenzähnen. ‚liegen uns die ‚vier ‚ersten, vielleicht 
auch noch der fünfte vor; die drei ersten lediglich als Milchzähne. 
Man weiss, dass bei den Rindern, wie bei allen Wiederkäuern, die bei- 
den ersten ächten.‚Backenzähne (der 4te und öte in .der Reihe). bereits 
ausbrechen, ehe noch. die 3, vor ihnen stehenden Milchzähne gewech- 
selt. worden. sind, ferner dass, das Ausbrechen des ‚4ten Backenzahns 
noch vor Ablauf des ersten Jahres, das des Öten. aber erst-nach dem 
zweiten Jahre. und das des 6ten nach dem vierten erfolgt. 


Der erste obere Milchbackenzahn ist uns lediglich durch einen ein- 
zelnen Zahn angezeigt. ‘Vom 'zweiten besitzen wir zwei isolirte Exem- 
plare »und''dann noch 'zweivandere, von denen das eine mit dem 3ten 
Milchbackenzahne (Tab. 8, Fig. 3, 3 a.) und ein grösseres Kieferfrag- 
ment, an dem 'der 2te’ Milchzahn mit dem '3ten Milchzahne und dem 
ersten bleibenden Backenzahne,'dem 4ten in der Reihe, in Verbindung 
steht. Aus der unversehrten Beschaffenheit der Kronen, deren Pfeiler 
noch sämmtlich in scharfe Schneiden endigen, lässt sich schliessen, dass 
die Thiere, von denen die erwähnten Zähne herrühren , ‘wenig älter als 
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ein Jahr ‘gewesen seyn mochten; in: der ‚Abbildung, welche Cuvier *) 
von.;den , obern 'Milchbackenzähnen gibt, hat die‘ Abnützung derselben 
bereits sich’ weit mehr merklich ı gemacht. ‚An allen diesen Zähnen ist 
das Säulchen zwischen. den innern ‚Pfeilern ‚sehr breit und bauchig mit 
stumpfer Zuspitzung und erreicht die Höhe der letzteren. Der 2te Milch- 
backenzahn unterscheidet sich von dem 3ten, ‚wie gewöhnlich, sehr auf- 
fallend dadurch, dass der vordern schmälern Hälfte noch ein schmaler 
Pfeiler angefügt ist. Der, 2te Milchbackenzahn hat eine Länge von 
Eu 5’, der dritte von 124”. 


Von unteren Backenzähnen besitzen wir nur die 2ten und 3ten 
Milchzähne, theils einzeln, theils in Verbindung mit einander; sie sind 
noch sehr wenig entwickelt und angegriffen und dabei stark comprimirt. 
Auch bei ihnen reichen die Säulchen bis zur Höhe der Pfeiler hinauf. 


An nennenswerthen Knochen der Gliedmassen sind hier aufzufüh- 
ren die untere Hälfte eines Humerus und eines Mittelhandknochens; 
dann ein vollständiges Schienbein, zugleich mit einem andern, dem blos 
das obere Ende fehlt, während ihm am untern Ende noch das. Sprung- 
bein mit dem Würfelbein in der Gesteinsmasse in ihrer natürlichen Ver- 
bindung angefügt waren; beide letztgenannte Knochen sind nunmehr aus 
der umhüllenden Masse ausgelöst worden. So wichtig aber auch diese 
Knochen sind, um ‚durch sie das gleichzeitige Vorkommen des Rindes 
mit ‚Affen, Hyänen und andern Thieren ‘in den’ Ablagerungen von Pikermi 
zur Evidenz’ zu ‚bringen, so sind sie doch nicht ausreichend, ‚um die Art, 
von. der 'sie herstammen, mit Sicherheit festzustellen.) Bekanntlich‘ kam 
Cuvier nach Vergleichung einer Menge Knochen von fossilen und leben- 
den Ochsenarten zum Resultate, dass vereinzelte: Knochen ohne Beigabe 


*) Recherch. ‚sur. les 'ossem. foss. tab. ‚162 fig. 7 der; Octavausgabe. 
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eines -Schädels sich zu‘ sehr ‘gleichen, "um feste‘ Charaktere zur ‚Unter- 
scheidung der Arten  darzubieten!' Wir‘ stehen daher‘ gleich: davon ab, 
öine' solche‘ Arbeit'durchführen ‘zu wollen, zumal’ uns überdiess ‚ausrei- 
chende Vergleichungsmittel abgehen, und begnügen uns nur ‘mit der all- 
gemeinen 'Erklärung,, ' dass’ "die genannten ‘fossilen ' Knochen an Grösse 
denen des 'Bos primigenius' und Bos  priscus‘ nicht 'nachstehen *), und 
däss sie durch ihre 'schlankeren‘ Formen‘ sich‘ ‘mehr denen‘des letzteren 
als des ersteren» anzunähermn ‘scheinen: ) So‘ weit wir im Stande: ‘sind, 
wollen: wir in nachstehender Tabelle Maasse angeben und zur Ver- 
gleichung die von Bojanus ‘an dem lebenden ’'Wisent‘(Bos Bonasus s. 
Bison) bestimmten‘beifügen. 


h Griechische Bos 

Ye Bonasus. 

Breite des Oberarmbeins am untern Ende j rg 1 | 3 160% 
55 Mittelhandknochens am untern Ende  . 30 | ’ 
Länge des Schiendens . 20.7.0920 "6 16 6 
"Obere Breite! 0% ; 59159 41:6 
Untere) „ınnil 4.0 2.1198 
Länge: (Höhe). des Sorge an her Anode Ar 4 2 10 
„ F £ a RR Innenseite 3,8 2.10 
Grösste untere Breite desselben Tr. 7 a | 
Breite des Würfelbeins 31:3 2116 


Die fossilen griechischen Ochsenknochen sind demnach um ein 
Ansehnliches grösser als die eines sechsjährigen Bisons, von welchem 
Bojanus seine Maasse abgenommen hatte. Ob sie einer der bekannten 


Arten oder einer neuen eigenthümlichen nn ist eine a die 
Kay ik 


re Die ‘von Ohbier gemessenen fossilen Ochsenknochen haben meist eine ge- 
""ringere Grösse. "'*) 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. W. VIT. Bd, II. Abth. 58 
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sich,: so: lange‘ nieht‘ ein» gut erhaltener,iSchädel- aufgefunden \ wird, mit 
keiner’ Sicherheit: beantworten’ lässt! Da»jedoch beiden lebenden Arten 
das: -Säulchen: ‚zwischen'«den: Pfeilern der ‚Backenzähnei-des Milch- oder 
des noch unangegriffenenÜbleibenden ‚Gebisses nicht bis: zum Niveau .der. 
Kaufläche hinaufreicht, wie.«es bei (den. fossilen- Zähnen der ‚Fall ist, .so 
könnte: vielleicht ‚darauf eine'specifische Eigenthümlichkeit beruhen, wozu 
noch'.der erhebliche Umstand:'kommt;. dass in der.-Regel ‚die ‚dem: Ter-+ 
tiärgebiete: zuständigen ! Arten vom den’ »in «den Diluvialgebilden -aufbe- 
wahrten: verschieden: sind, so: (dass) les » höchst; wahrscheinlich ist, dass 
diess-auch im'vorliegenden Falle stattfinden«wird. Deshalb »und- um 
diese ältesten colossalen Ueberreste der Rindergattung mit, einem..be- 
stimmten Ausdrucke bezeichnen zu können, wollen wir ihnen einen be- 
sonderen Namen beilegen und zwar als Bos marathonius, ein Name, der 
schon in den alten griechischen Sagen einem gigantischen Stiere, an 
dem Herkules ‚und ‚Theseus ihre Heldenkraft erprobten, gegeben wurde, 
und der in denselben Gegenden ‚lebte, aus welchen die. fossilen Ueber- 
reste, herstammen. ‘Wenn wir in dieser Weise die. dem Mythenkreise 
angehörigen Thiere-in unserer urweltlichen Fauna wieder in: Erinnerung 
bringen,- so hoffen‘ wir. jedenfalls eine bessere Berechtigung dazu: zu 
haben als Linne, der auf kleine, ‘harmlose Reptilien die Namen gräulicher 
Ungelhüme, der Drachen und Basilisken, übertrug. 


DOREIG 


107 ‚en si Ndy n A Voö:gie his 3 


Es, ist nur ein kleines Knöchelchen , durch welches uns unter den 
Ablagerungen von Eikenmi das re von Ueberresten von Vögeln 
angezeigt ist; indess ist selbiges ein so charakteristisch geformter Theil, 
dass seine Zuweisung, an diese, Klasse, gar. keinem Zweifel unterliegen 
kann. Dieses Knöchelchen nämlich ist das erste Glied..des: Mittelfingers 
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der‘‘Hand' (Tab. 8, Fig.4)\ von wenig über 7 Linien Länge ‚also: von 
einem Vogel ungefähr‘ von’ der »Grösse (eines 'mittelmässigen‘Huhnes  her- 
rührend und in allen: wesentlichen Stücken’ mit der: gleichnamigen Pha- 
lanx "eines ‚solchen. übereinstimmend. So‘ unbedeutend dieses Knöchel- 
chen 'an und: für sieh! ist/ı»so ist! es»udoch als’ der, einzige ‘Repräsentant 
einer ganzen Klasse unter den fossilen Vorkommnissen' von 'Pikermi von 
palaeontologischer Wichtigkeit. 
391 F | ı zn Ja Br) t 

Von allen andern Thierklassen haben sich in den genannten, Ab- 
lagerungen keine Spuren gefunden. 


r > . +4 r. I 
Nachtrag von Dr. Wagner. 


‚Nur , wenige ‚Tage früher ‚als ich (in unserer. Klassensitzung vom 
11. Febr. l. J) die Ehre ‚hatte, in meinem und meines Collegen, Herrn 
Prof. Dr... Roth's, Namen unsere ‚vorliegende Abhandlung der k, Aka- 
demie, zu. ‚überreichen und bei dieser Gelegenheit einen kurzen. Bericht 
über ‚deren Inhalt ‚zu ‚erstatten %), trug, auch Herr Prof. Duvernoy in der 
Sitzung der pariser Akademie, ‚vom 6. Februar. das Ergebniss seiner Un- 
tersuchungen über die ihm. kurz vorher von. demselben Fundorte, näm- 
lich ‚von Pikermi, zugekommenen ‚fossilen Säugthier-Ueberreste vor a). 


*) Münchn. gel. Anzeig. XXXVII. Nr. 42. — Wie ich eben aus dem Journal, 
UlInstitut Nr. 1058, ersehe, hat Herr Prof. Duvernoy die Güte gehabt, der 
7 pariser Aa in Amer Sitzung vom 10. April über diesen Bericht zu 
“referiren. « 126 IT BORTTT 7 
**) Compt. tendus.! XXXVHL/ Nr. 6.00 Wu 
58 * 
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Da’ unsere ‘beiderseitigen Bestimmungen (ganz unabhängig : von'einänder 
vorgenommen wurden,» so.«“können »sievisich gegenseitig’ :zur Controle: und 
zugleich zur:‘Ergänzung dienen. '»Ich wilh'daher nachträglich noch das 
Verzeichniss der von!Herrrn Duvernoyiaufgezählten: Arten''beifügien und 
hie und da mit)/einigen!Bemerkungen hapleiten?e i Esiisind aber von ihn 
folgende) Arten aufgeführt. ab | 
li | 
1) Der are von diesem ist uns hier keine Spur vorge- 
kommen. Ioie mzaslilnaill umrabun ‚malls not 
2) Der fossile Elephant, nach einzelnen Fussknochen bestimmt. 
Wahrscheinlich werden diese Knochen derselben Art zugehören, die wir 
als Mastodon bezeichnet haben, weil uns der in unserer Sammlung be- 
findliche Humerus und Femur mehr auf letztere Gattung als auf die des 
Elephanten hinzuweisen schien. „Sichere Entscheidung wird wohl erst 
die Auffindung von “ Backenzähnen bringen können. 


3) Rhinoceros lichorhinus; ein “Fragment "eines ‘vorleizteh obern 
Backenzahnes, ein Humerus, Femur, Tibia, Fersen- und ‚Sprungbein. — 
Nach den obern Zähnen unsers Schädel- Fragmentes gehört dieses 'evi- 
dent nicht zu Rh. tichorhinus, ‚sondern "stimmt ganz mit dem weit ‚hiervon 
verschiedenen Rh. ‚Schleiermacheri, womit freilich Hetrn ‚Duvernoy’s Be- 
stimmung ‚keineswegs in Frage gestellt "werden soll. Auffallend ist‘ es 
allerdings, dass demnach beide, ‚gewöhnlich zwei verschiedenen Zeit- 
perioden zugerechnete Arten bei Pikermi gemeinsam gefunden würden. 


4) Hippotherium. 6 

5). Giraffe; ‚ein. zweiter ‚oberer Backenzahn, und ein Mittelfusskno- 
ehen. Diese interessante Entdeckung hat mich bestimmt, nochmals alle 
Zähne von unsern griechischen fossilen <Wiederkäuern. ‚durchzusehen, 
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aber keiner stimmte weder in der Grösse noch in den Formen mit dem 
Gebisse der Giraffe überein *). 


6. Antilope. Herr Duvernoy scheint damals noch nicht mit meiner 
zweiten: Abhandlung. über..die; fossilen griechischen Säugthier-Ueberreste 
bekannt gewesen zu seyn, da er bei Bestimmung der Antilopen darauf 
keine Rücksicht nimmt. Nach Fragmenten von spiralig gewundenen 
Hörnern vermuthet er zwei Arten; beide werden jedoch mit unserer 
Antilope Lindermayeri identisch seyn. “Auch nach Zähnen schliesst er 
auf 2 Artem\\w nJ schhuossttl mov and ba Simmarortllahkd R . 


vibkılaead A ns ‚Gadleln 


«WN@ehs, aus, ee Srinzhein erkannt. remasiimleiliais 


8). Grosser Tacdignad,, verwandt mil, Wi st vielleicht „sogar 
zu ‘derselben Gattung „gehörig; „die Belege, ‚sind Fragmente ‚vom ;Hume- 
rus,'‘Femur: und Schienbein:is—oDiese: Angabe hatıuns‘seht erfreut; weil 
sie uns darüber beruhigt, dass wir, in allerdings etwas 'kecker "Weise, 
die uns von Pikermi zugekommenen seltsameh Phalangen an' eu Gat- 
tung Macrotherium verwiesen haben. “ 

Wenn uns einmal die ausführliche Beschreibung, dieser Veberreste 
von Herrn Duvernoy vorliegen wird, gedenken wir an einem andern 
Orte auf dieselben zurückzukommen..\v\ 

*) Zur Vergleichung habe ich benutzt den Schädel’ einer jungen Giraffe "in 
hiesiger Sammlung, dessen 3 erste Zähne im"Ober- wie im Unterkiefer 
noch dem Milchgebisse angehören, \ hinter’ denen sich dann deh’äte als der 
erste der bleibenden findet, während der 5te eben erst im Durchbruche 
begriffen ist. Ausserdem habe’ ich) noch die schönen Abbildungen von 
D’Alton (Nov. act. acad. nat. cur. X, 1 tab. ur und: von‘ Owen‘ (Odon- 
togr. tab. 134, fig. 7) ern. lobärloarahı sn 2.3 


grad 9m9% mm. ‚usıloesy ann ; aov. nıdasa „ 
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Erklärung ‚der Abbildungen. 


.O 


(Alle ig sind mit wenig’ Ausnahmen, (die jedesmal angegeben 'sind/! in natür- 
; licher, Grösse gehalten. , 


‚„„ 7ab.,1: ee 
Fig. 1—6. Schädelfragmente und Zähne von Mesopithecus penlelicus; 

1. Der Gesichtstheil, an der Nasenöffnung stark beschädigt. 

2. Unterkieferfragment, mit- dem Eckzahn ‘und! den’ "beiden Lückenzähnen des 
Milchgebisses, dahinter die beiden ersten Backenzähne. 

'3. Ein anderes Unterkieferfragment, von oben gesehen, mit dem letzten Milch- 
Lückenzahn, den darauf folgenden beiden bleibenden Backenzähnen und dem 
letzten, der’ aber''noch in ‘seiner Alveole eingeschlossen ünd; durch Druck 
umgelegt ist. j ET slirısb auır 9i: 

„ı4.,5., Der, obere Eckzahn in. 2 Ansichten. 

@ Der untere Eckzahn mit 3 Schneidezähnen. 

Fig. 7—8. Mesopithecus major. 

7—7. a. Unterkiefer mit seinen Zähnen. 

IR: "Obere Zahnreihe. 


Tab..2sumodusidoir bus 
Fig. 1. 2. Unterkiefer von G@ulo primigenius. _— 
Fig. ,3—5. Unterkiefer von Zctilherium viverrinum. 


Fig.;6. ‚Unterkiefer der Hyaena eximia, 
Fig. 7, Gaumentheil von Canis lupus, primigenius. , ., 


Tab. 3. 
Machaerodus: leoninus. 
1. Der ganze Vorderschädel. 
2. Der untere Eckzahn von der Innenseite gesehen, um seine Kerbung an den 
Rändern zu zeigen. 
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‘8. Der‘obere) Reisszahn von der Innenseite; zugleich sieht man vor seinem hin- 
teren Rande‘ die Alveole des 'querliegenden kleinen ‘Mahlzahnes. 

4. 'Ein"einzelner'oberer Eckzahn, nebendaran ein Durchschnitt desselben. 

5. Ein Krallenglied noch in natürlicher Verbindung mit‘ seiner zweiten: Phalanx, 
auf'welche es sich "zurückgezogen . hat. 


Tab. 4. 


Fig. 1—2. a. Phalangen von Macrotherium. 
1. obere, 1. a. seitliche Ansicht der einen Phalanx. 
2. obere,’ 2.'a. seitliche Ansicht der andern. 

Fig. 3. Ein unterer Backenzahn aus der rechten Unterkieferhälfte vom Castor 
allicus. 


Tab. 5. 


Fig. 1, 1. a. Die Zahnreihe des linken Unterkiefers von Sus erymanthius fem. 
und zwar, weil das Format nicht ausreichte, in 2 Abtheilungen: 1. die ganze 
Backenzahnreihe, 1. a. das Vordertheil des Gebisses vom ersten Backenzahn 
bis zu den Schneidezähnen darstellend. 
Fig. 2. 4, 5. Zähne des Hippolherium von Pikermi. 
2. Der erste obere grosse Backenzahn mit dem hinfälligen Wolfszahne, 
4. Ein oberer Backenzahn. 
5. Milch-Backenzähne des Unterkiefers. 

Fig. 3. Ein oberer Backenzahn von Eppeisheim. 


Tab. 6. . 


Fig. 1. Mittelfussknochen des Aippotherium in natürlicher Verbindung mit seinen 
beiden Griffelbeinen, von denen indess bei der Seitenansicht nur der eine sicht- 
lich ist. 

Fig. 2. Hornzapfen der Capra amalthea. 


Tab. %. 


Backenzähne von Antilopen. 
Fig. 1. Unterkiefer mit allen Backenzühnen von der Antilope Lindermayeri. 
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Fig: \/2:'3:i»-Unterkiefer,/und Fragment «derselben Art mit den.sd-vordersten Backen- 
zähnen; 2 vonl(der Innenseite, 3,'von «der ‚Aussenseite, geselien.I:n/] 

Fig. 4. ‚Untere,;\Fig«ı6:-öbere Backenzahnreihe von. der kleinsten Arkıvon,Antilo- 
peh;(wahrscheinlich\-Antilope örevicornis. una mi hailı ml. 
Fig. 5. Die 3 letzten obern Backenzähne, ı ugbesghieini ıvon der ‚Antilone Lin- 

dermayeri. 


Tab. 8. 

Fig. 1. Gaumentheil von der ‚Antilope:speciosa mit; 2 beiden ‚Backenzahnreihen, 
die absichtlich etwas mehr nach aussen. ‚geneigt genpichnsh wurden,-um, zugleich 
‚ihre innere Wandung deutlich. darstellen zu ‚können... on sol 

Fig. 2. Hornzapfen der Antilope Lindermayeri in vollliniiger Grösse. 

Fig. 3. Zweiter und dritter oberer Milch-Backenzahn des Bos marathonius von 
der Innenseite. es 

3. a. Dieselben von der Aussenseite, , 


Fig, 4. ‚Erste ‚Phalanx des, Mittelfingers, aus der ‚Hand eines "Vogels. 
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Vie] früher stellte’ sich das Bedürfniss "heraus, einen Mässstab für 
die Lichtstärke leuchtender Körper als für die Stärke des Schälles’zu erhalten. 
Seitdem sich Gelehrte mit Astronomie beschäftigten und Sterne beschrie- 
ben, wanen ‚sie. genöthigt,. die, ‚Lichtstärke der; verschiedenen ‚Sterne we- 
nigstens..dem Augenmasse ‚nach anzugeben ‚und ‚nach, (dem Eindruck, 
welchen, ‚die. ‚grössere ‚oder. geringere. Lichtintensität: der,.Sterne.,auf der 
Retina des, Auges. hervorbrachte,, theilte man; die Fixsterne ‚auch ‚in Sterne 
von verschiedenen Grössen. 


Gerade die Astronomie, welche eines messenden Instrumentes für 
die verschiedenen Lichtstärken der Sterne seit Jahrhunderten nölhig hatte, 
eines Instrumentes, das in Beziehung auf Schärfe der Messung wenig- 
stens einigermassen mit der Ausbilüung der übrigen astronomischen 
Messwerkzeuge gleichen Schritt hielt - — - dachte AT an die Constru- 
clion eines solchen ua 


n 


Es war der Physiker Wollaston der ER en ein toioımake auf 
rein physikalische Prinzipien gegründet, cherstellte; » welehes'erlaubte, zwei 
992 
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l.ichtquellen oder wenigstens die hinter optischen Linsen entstandenen 
Bilder dieser Lichtquellen mit einander messend zu vergleichen. 


Wollaston nämlich verglich das Licht der Sonne mit dem einer 
Kerzenflamme dadurch, dass er das von einer Quecksilberkugel reflectirte 
Sonnenbild durch ein Fernrohr mit einem Auge betrachtete, die Flamme 
der Kerze hingegen durch \eine, Convexlinse ‚mit: dem;andern Auge, und 
dann durch Veränderung der Abstände der Linse vom Auge beide Bilder 
gleichhell zu machen suchte. 


Steinheil’s Prismen-Photometer beruht auf ähnlicher Grundlage. Es 
verwandelt Sterne verschiedener Grösse durch Verstellung der Objectiv- 
hälften des Photometers in gleich helle Scheiben, und berechnet dann 
aus diesen, und dem Durchmesser der, Scheiben die relativen Intensitäten 
des Lichtes. der Sterne. 


Steinheil’s Construction liefert unstreitig das vollendetste und 
für delicate Messungen am: bessten passende Instrument. Indessen kann 
es seiner Construction nach nur zur Vergleichung der Lichtstärke selbst- 
leuchtender 'entfernter oder wenigstens stark beleuchteter Körper 
dienen. 


Ritchie hatte. schon früher ein Photometer im Allgemeinen nach 
demselben Prinzipe vergeschlagen. Anstatt jedoch. die Lichtquellen un- 
mittelbar mit einander zu vergleichen und sie in so verschiedenen Ent- 
fernungen aufs Auge wirken zu lassen, dass beide Lichtquellen eine 
gleiche Intensität zu erhalten schienen, wählte er zu diesem Zwecke das 
von zwei Flächen rellectirte Licht dieser Lichtquellen. 


Talbots' Photometer' beruht 'auf einem ähnlichen ' Prinzipe. 


469 


Bunsen ‚wählte zur‘ Vergleichung "zweier Lichtquellen eine Papier- 
fläche, von welcher‘ das Licht‘ der einen Lichtquelle» an einer. Stelle 
reflectirt, das der andern Lichtquelle an’ einer andern Stelle zu «gleicher 
Zeit durchgelassen wurde. 


Auch: hier wird die''Entfernung ‚des  Papieres : von beiden Licht- 
quellen so lange verändert; bis das rellectirte und 'durchgelassene Licht 
einander gleich erscheinen. 


Durch: alle diese‘ Instrumente: lässt sich‘ nur reflectirtes Licht einer 
Lichtquelle durch Vergleichung  mittelst! des ‚Augenmasses bestimmen, ‘und 
die ‚Schärfe dieser‘ Bestimmung hängt also lediglich von einer sehr un- 
sicheren Schätzung ab. 


An derselben Unsicherheit innerhalb gewisser Grenzen leidet: Rum- 
fords  Photometer. , Es soll. die relative, Intensität, zweier Lichtquellen 
messen durch Vergleichung zweier. Schatten auf von. den, Lichtquellen 
beleuchtetem weissem Grunde. , Allein alle künstlichen Lichter von ver- 
schiedenen Intensitäten. werfen verschieden gefärbte Schatten, so, dass 
eine eigentliche scharfe Vergleichung nicht mehr wohl möglich ist, und wenn 
sie auch möglich wäre, immer. deshalb unsicher sein muss, weil wir zur 
Vergleichung der Intensitäten ‚beider Schatten keinen andern Massstab 
haben, , als unser Gefühl,. oder auch die Fertigkeit unseres Geistes, 
die. Grade des Eindruckes zweier Schatten auf unsern Gesichtssinn 
richtig mit einander zu vergleichen. 


Da indessen ‚das Licht neben seiner Erleuchtung und Sichtbar- 
machung von Gegenständen im Raume auch noch durch Erwärmung und 
chemische Wirkung nicht allein sichtbare, sondern auch messbare Ver- 
änderungen in gewissen Körpern hervorbringt, welche im Allgemeinen 
stets wieder nach Belieben ‚in, demselben Grade hervorgerufen werden 
können; so sind’ uns: durch 'eben diese Eigenschaften des Lichtes weitere 
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Anhaltspunkte zur Construction von  Photometern gegeben, welche sich 
jedoch auch nur unter gewissen Umständen ' anwenden lassen und: noch 
weniger 'sichere Resultate ‘geben: 


Johann Herschel hat z. B. Bromsilber auf Papier gestrichen, als 
photometrische ‘Substanz angewandt; aber auf dieses wirkt nur: Tages- 
licht allein, von künstlichem,  directem oder 'reflectirtem Lichte wird es 
nicht afficirt. 


Als. vor etwa 17 Jahren :vom'englischen. Parlamente ' die Aufgabe 
gestellt wurde ,“ Photometrische ' Messungen zwischen dem:sogenannteh 
Bude -Licht und ‘gewöhnlichen Gasflammen (anzustellen, versagten alle die 
damals bekannten Photometer ihren Dienst. 


In einem Gespräche mit dem englischen Ingenieur Parkes zu Lon- 
don über diesen Umstand, fiel mir ein Instrument bei, das ich damals schon 
vor 13 Jahren zu München construirt hatte, um die Dauer eines Lichtein- 
druckes auf das Auge zu messen; ferner dass, da diese Dauer eines Licht- 
eindruckes in einem gewissen Verhältnisse mit der Intensität des Licht- 
'strahles stehen muss, diese Dauer eines Lichteindruckes zugleich auch 
als Mass dienen könnte, die Intensität oder Stärke eines Lichteindruckes 
zu bestimmen. “Wenn ‘die Empfindung von Licht auf der Retina unsers 
‘Auges durch 'Wellenschläge des Aethers auf diese Retina entsteht, so 
müssen sich diese Wellenschläge in der Hauptsache nach den Gesetzen 
der Wellenbewegung in elastischen Medien richten, so, dass, wenn 2. B. 
der Eindruck von einer gewissen Farbe auf unser Auge durch eine in 
einem bestimmten Zeitraume erfolgende Anzahl von Wellenschlägen be- 
stimmt wird — die Intensität dieser Farbe von der Amplitüde der 
Schwi ingungen der Aethertheilchen abhängen, muss. 


Nun steht’aber die Intensität der Undnlationen aller ‚gasförmigen Me= 
dien sowohl, als die des Aethers im Verhältnisse des’ Quadrats der ab- 
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soluten Geschwindigkeit eines Aethermolecules, oder des Quadrates der 
Amplitüde dieser Schwingungen. 


Wir haben alle Gründe für ‚uns, anzunehmen, dass jede Lichtwelle 
nach dem Gesetze der vis viva dieser schwingenden Molecule eine ähn- 
liche schwingende Bewegung in ‘den Nerven der Netzhaut unsers 
Auges hervorbringe *). 


Die: ‚Grösse. dieser schwingenden Bewegung hängt natürlich von 
der ‚Grösse der 'Originalgeschwindigkeit der Aethertheilchen ab, und so- 
bald: wir diese Originalgeschwindigkeit auf irgend eine Weise messen 
können, haben ‚wir auch: das Mass der Intensität der Lichtwelle. 


Es, ist kaum ‚möglich , ‚eine Messung. dieser Geschwindigkeit direct 
zu. machen; aber ‚da.die Zeit, in. der ein oscillirender Körper zur Ruhe 
kömmt, hauptsächlich im Verhältnisse zu der Amplitüde der Oscillationen 
eines vibrirenden Körpers, und also zur Geschwindigkeit desselben steht, 
so könnten wir, wenn wir nur im Stande wären, die Zeit zu messen, in 
welcher der schwingende Nerve wieder zur Ruhe kömmt, oder die Zeit 
zwischen dem Anfangen und Aufhören des Lichteindrucks im Auge, — 
gar wohl auf die Grösse der Originalgeschwindigkeit der anregenden 
Molecule des Aethers schliessen. Nun handelt es sich‘ hier aber um 
eine rein mechanische Frage: Die Nerven. der Retina verhalten sich, wie 
ein ruhender, widerstehender fester Körper einem bewegten gegenüber; 
und da sich nach längst bekannten Gesetzen der Widerstand eines sol- 
chen gestossenen Körpers verhält, wie die Quadrate der Geschwindigkeiten 
des stossenden Körpers, so wird die Intensität der Welle oder des 
Stosses sich verhalten, wie das Quadrat der Grösse der Amplitüde und 
also auch der Dauer einer Vibration oder einesLichteindruckes auf die Retina. 


*) J.F. W. Herschel on Light. London \4*. 1839.) 578. 
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Die Hauptaufgabe ist also, unter diesen’ Umständen die Dauer solch 
eines Lichteindruckes auf die Retina so genaw'als möglich zu messen. 
Da die Zeit dieser Dauer sehr klein ist, so reichen unsere gewöhnlichen 
Mess- und Zählapparate nicht mehr hin. 


Aime construirte vor, einigen Jahren für, diesen. ‚Zweck gleichfalls 
einen Apparat, dessen Resultate zuverlässiger waren, als, die, ‚bis dahin 
zu diesem Zwecke construirten. Er bediente sich nämlich zweier Schei- 
ben aus Pappe, die’ sich 'an ‘derselben Achse, doch nach entgegengesetz- 
ten Richtungen drehten. Die erste Scheibe war bloss mit einem: Loche 
durchbohrt, die zweite hatte mehrere gleichweit von einander abstehende. 
Aus der Coineidenz dieser Löcher, der Dauer einer: Revolution und: dem 
Abstande der Löcher der zweiten Scheibe von einander, ward dann die 
Dauer eines Lichteindruckes berechnet. “Aus diesen Angaben ist zu er- 
sehen, dass man mit dieser Construction nur bedingte und annähernde 
Resultate erhalten konnte. 


Schon ‚damals, als. ich., vor 30 Jahren. den Plan zu: meinem. ersten 
Instrumente ‚entwarf, überzeugt, dass; man, bei Messung, so, kleiner Zeit- 
räume ‚nie. ‚ein. beachtungswerthes ‚Resultat, ‚erhalten würde, wenn. die 
Maschine, ‚die den’Eindruck im Auge erregt, ‚und diejenige, welche die Zeit 
seines Anfanges ‚und ‚Endes; misst, von ‚einander abgesondert,, oder, nicht 
eine und dieselbe; wären, wählte iclvein;einfaches Pendel, dessen Schwin- 
gungen mir «die. Zeitı angaben, während dessen Linse den zu,'messenden 
Lichteindruck «im ', Ange. ‚erregte. ‚Die, ‚obigen schwierigen Messungen 
fielen: ‚hier ‚ganz weg, und. von. ;der,‚Maschine ‚selbst; war weiter. nichts 
abzulesen, ‚als die Länge.des Pendels. 


Da einfache Pendel von Aaichier Kürze nicht wohl zu eonstruiren 
waren, die schnell genug vibrirten, um so kleine Zeiträume zu messen, 
so wählte ich statt der Pendelstange eine Siahlfeder, Taf. I. et II. 
fig. a, die an ihrem untern 'Ende' befestigt, an ihrem obern Ende statt 
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der Linse. einen. rectangulären Schirm aus dünnem, geschwärztem Kupfer- 
bleche trägt (b), der in der Mitte von einer. rectangulären Oeffnung 
von bekannter Grösse durchbrochen ist. 

Das erste Instrument dieser Art, welches ich noch in England con- 
struirte, habe ich an unserer Akademie in einer Sitzung der mathe- 
matisch physikalischen Klasse im Jahre 1843 vorgezeigt und in den 
Bulletins derselben vom 28. Juli 1843 pag. 388 beschrieben. Da in- 
dessen das Instrument nicht durch Zeichnungen erläutert war, so musste 
bei der Beschreibung desselben Manches in’s Dunkel gehüllt bleiben. Als 
Erstling hatte es  überdiess noch manche Unvollkommenheiten. Es 
wurde mittelst einer Zwinge an einen Tisch angeschraubt; ebenso wa- 
ren die Haupttheile zu schwach gebaut, so dass die Schwingungen 
der Feder, wenn sie kurz wurde, auch das Instrument in Schwingungen 
verselzle. 


Bei dem Instrumente ‚ welches ich gegenwärtig in einer detaillirten 
Zeichnung vorlege und das sich seit einigen Jahren durch den Gebrauch 
auch in Hinsicht auf' Festigkeit bewährt hat, ist: 


die Länge der freien Feder — 4389"= 
die "Breite der Feder 8,0" 
die Dicke .der Feder O,6"" 


Schwingt die Feder mit ganzer Länge, so lassen sich ihre Schwin- 
gungen, auch ohne durch den aufgesteckten Schirm b verlangsamt zu 
seyn, noch recht gut zählen. 


Die Feder ohne Schirm macht als Mittel aus zahlreichen Beobach- 
tungen gewonnen, 159 doppelte Schläge in der Minute bei 16° Reaum. 


Jeder der Schirme wiegt 3,765 Gramm, und durch dieses aufgesteckte 
Abh. d. II. Cl. d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 60 
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Gewicht werden die en auf 120 Doppelschläge | oder 
240 einfache verlangsamt. 


Die Vibrationen der verkürzten Feder kann man ebenso leicht be- 
stimmen, ‚da.man die Schwingungen, wenn auch nicht mehr sehen, doch 
dagegen hören kann. 


Ist die Feder bis auf 10 Grade HEXBURER, worden, so macht sie 
ohne Schirm 


698,46 Schläge =. 
mit ‚dem Schirm. 440 ‚Schläge, a. , 


Der Ton der Feder wird also bei dieser Länge durch den Schirm 
um das musikalische Intervall einer Sexte vertieft. 


Die Zahl für das Verhältniss der Verlangsamung der Schwingungen 
durch den Schirm ist bei 10 Federlänge 0,3701, bei 100 Federlänge 
0,244. 


Man sieht also, dass, je. kürzer. die, Feder wird, der Schirm: desto 
mehr retardirend auf die Schwingungen wirkt. 


Die Oeffnungen oder Schlitze in. ‚den Schirmen bilden Parallelo- 
gramme mit der langen Seite vertikal; gestellt. 


Die Oeffnungen in den Schiebern sind kreisrund. 


Oeffnung der Schirme: 


Nro. Nro. Nro. Nro. 
I. n. IN. IV. 
0,5 "m 1,0 mm 1 mm : 2,3 mm 


Die Feder ist natürlich mit ihrem untern Fnde fest eingeschraubt 
in eine kurze Zwinge Tb. I. fig. c, die rechtwinklig an einer cylindri- 
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schen vertikalen Säule d.befestigt ist, welche parallel mit der Feder und 
von. gleicher. Höhe mit derselben ist. In die vertikale Säule .d ist an 
ihrer ‚hintern, ‚der ‚Feder entgegengesetzten Seite ein Zahnrechen e einge- 
lassen; die Säule selbst aber von einer Hülse fdicht umschlossen, die 
vermittelst eines in ihr angebrachten horizontalen, in den Zahnrechen 
eingreifenden Getriebes ohne zu wanken auf und nieder bewegt werden 
kann, ähnlich der Vorrichtung an manchen Mikroskopen, welche den 
Objectträger oder die Bühne regulirt. 


Statt des Objectträgers ist bei meinem Apparate die Zwinge Tf. I. 
fig. h angebracht, welche die vibrirende Feder fest umschliesst, aber 
doch so, dass sie sich an ihr auf- und niederschieben lässt, ohne indess 
der Feder den geringsten Spielraum zu verstatten. 


Dazu ist nothwendig, dass die breiten Seiten der Feder einander 
vollkommen parallel sind, oder dass die Feder durchaus gleich dick sei. 


Um aber namentlich bei: verkürzter Feder mittelst dieser Zwinge 
die Feder so fest ‚als möglich ‘zu fassen, sind in der Deckplatte die 
zwei ‚Schräubchen hi hi angebracht, von welchen man die zwei obern 
nur ‚etwas, anziehen‘ darf, um die Feder so fest als möglich zu fassen ; 
wäre. dieses nicht der Fall, ‚so: würden die ‚Schwingungen der Feder 
höchst: unvollständig seyn. 


Diese Zwinge bestimmt die eigentliche Länge der Feder, welche 
also nach 'Gefallen ‚verkürzt werden kann, um innerhalb einer. gewissen 
Grenze jede mögliche Anzahl von ‚Schwingungen hervorzubringen. 


Die eine Seite der vertikalen cylindrischen Säule, welche den Zahn- 
rechen trägt, ist in 100 Theile 'getheilt, ‚und. die ‚sich an ihr sauf=. und 
niederschiebende: Hülse f trägt‘ einen Nonius, vermittelst (dessen noch ein 
Tausendtheil ‚der Federlänge leicht bestimmt werden kann. Kennt manı 
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dann: einmal genau die’ Zahl: der Schwingungen, ‘welche die Feder 'in 
ihrer ganzen Länge in einer‘ Sekunde macht, ‘so lässt sich "natürlich 
die Zahl der ‘Schwingungen, die sie "bei jeder "beliebigen Verkürzung 
machen wird, leicht ‘berechnen. 


Die vertikale. cylindrische Säule mit dem Zahnrechen trägt an ih- 
rem obern Ende eine horizontale, von Dioptern, k ‚geschlossene Röhre 
Tf. II. ffg. i in solcher Höhe, dass der Schlitz. .in dem Schirme b der 
vibrirenden Feder während jeder Vibration die Axe dieser Diopternröhre 
einmal schneiden muss... Gesetzt nun,‘ wir :bringen, ‚das; Auge ‚an das 
Ocular-Diopter unserer horizontalen, Röhre ;(i),, | so ‚wird, so, lange die 
Feder in, Ruhe. ist, ‘der. ‚schwarze, Schirm ‚das. Eindringen - jedes .Licht- 
strahles in unser Auge durch die Diopter verhindern. 


Bringen wir. jedoch. die Feder in Schwingungen, von einer dem 
Diameter des ‚Schirmes ‚angemessenen -Amplitüde\, (die Schwingungsampli- 
tüde der Feder ist in der Tafel I. der Deutlichkeit halber viel zu gross 
gezeichnet) , so wird, ‘indem die Oeffnung im Schirme ‘die Axe der 
Dioptern schneidet, während der Zeit‘ dieses ’Schneidens einem Licht- 
strahlenbündel verstattet, in unser Auge zu dringen, das heisst, einen 
Lichteindruck auf der Retina unsers Auges hervorbringen', der sogleich 
wieder verschwindet und erst wieder 'erneuert wird, wenn die Oeffnung 
im Schirme der Feder beim zweiten Theil ihrer Schwingung in der ent- 
gegengesetzten Richtung die Achse der Diopternröhre i schneidet. 


Die‘ Zeit, die zwischen zwei solchen Lichteindrücken verfliesst, ist 
gleich der Dauer‘ einer Schwingung, die aus der Länge der vibrirenden 
Feder leicht berechnet werden kann, 


Jeder ‘dieser Strahlenbündel nun, der ‘die Retina in dem: Momente 
trifft, in welchem die Schirmöflnung die Achse der Diopternröhre schneidet, 
wird auf der Retina Schwingungen hervorrufen, die mit der Schwingungs- 
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Amplitüdeder Originalwelle in einem bestimmten Verhältnisse stehen und fort- 
dauern, 'wenn die erregende Original - Ursache bereits zu wirken aufge- 
hört’ hat, die aber desto länger dauern werden, je grösser die Gewalt 
des ersten Eindrucks der Lichtwelle ‘oder des Strahlenbündels war. 


Dauert‘ der ‘erste Eindruck "auf ‘der Retina länger, oder so lange 
fort, bis der zweite Lichteindruck auf’der Retina bei der zweiten Schwing- 
ung des Pendels oder der Feder erfolgt, so wird. der Lichteindruck im 
Auge fortzudauern scheinen, so lange die Feder mit dem Schirme 
schwingt, trotz des regelmässigen » Aufhörens' der erregenden Ursache; 
dauert hingegen der Lichteindruck nicht bis zum Beginne des nächsten 
Lichteindruckes der nächsten Schwingung, so wird zwischen den 
mit jeder Schwingung correspondirenden Lichteindrücken ein dunk- 
les Intervall folgen, oder der Lichteindruck wird wenigstens an Inten- 
sität abnehmen und ' wieder zur vollen Intensität steigen mit der zu- 
rückkehrenden Schwingung des Schirmes, das heisst: das leuchtende 
Bild wird zu zittern scheinen. In beiden Fällen haben wir noch kein 
Maas der Dauer des leuchtenden oder des dunkeln Intervalls. Gesetzt 
nun „;.wir. ‚haben die Schwingungen unsrer Feder in so ‚weit, verlangsamt, 
dass wir ein dunkles Intervall zwischen zwei leuchtenden Eindrücken, 
oder überhaupt ein Zittern des Lichthildes bemerken, so dürfen wir nur 
mittels des Getriebes die Feder so lange behutsam verkürzen, daher die 
Zahl der Schwingungen der Feder vermehren, bis kein dunkles Inter- 
vall zwischen zwei leuchtenden Eindrücken bemerkt wird, d. h. bis die 
Dauer eines Lichteindruckes so lange anhält, bis der zweite erfolgt, oder 
bis, das, Zeuchtende. Bild ruhig, ‚im: ‚Auge erscheint. In diesem Falle: ist 
natürlich die Dauer einer solchen Federschwingung der Dauer des Licht- 
eindrucks gleich. 


Da wir jede beliebige Länge der Feder mittel unsrer Vorrichtung 
sehr genau messen können, so lässt sich auch die Anzahl der Schwin- 
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gungen, sehr. ‚leicht. daraus. ‚ berechnen; .—. denn, diese ‘Schwingungen 
werden sich umgekehrt, verhalten , 'wie..die Quadrate der .Federlängen, 
und wenn, wir also die bekannte, ‚Anzahl. der Schwingungen: der ı ganzen 
unverkürzten., Feder: in einer. Sekunde mit ‚dem Buchstaben ‚n'bezeichnen, 
die ganze Länge der Feder selbst mit L, die vermittels des Nonius ab- 
gelesene Länge der. Feder. hingegen, mit 1,.'die' Anzahl. .der  Schwing- 
ungen die ‚der Federlänge 1. entsprechen mit N; so: haben, wir den Aus- 


2 . ” . fl a. 
druck N = = ‚ oder wenn wir die ursprüngliche Länge der Feder = 1 


annehmen, so. wird: der Ausdruck noch einfacher. N = SR 


In meinem vorliegenden Instrumente habe ich, wie. schon vorher 
erwähnt wurde ‚die, Zahl der Schwingungen der unverkürzten Feder, 
eine Anzahl, die sich noch sehr wohl zählen lässt, auf 4 Schwingungen 
in einer Sekunde bestimmt. 


Nennen wir ferner, die gesuchte, Zeit ‚der Dauer einer ‚Vibration. S, 
so ergiebt sich der Ausdruck S = _ der uns also auch die Zeit der 


Dauer eines Lichteindruckes_ gibt. 


Oben. aber haben wir gefunden, dass das Quadrat der Dauer ‚eines 
Lichteindruckes ‚auf der Retina gleich ‚sei ‚der Intensität. dieses Licht- 
strahls, oder wenn wir die Intensität ‚des Lichtstrahls mit:J bezeichnen, 


so haben wir J = a bezeichnen wir die Intensität eines andern Licht- 


strahlenbündels mit i, die entsprechende Länge der Feder mit l, so, haben 


Mi: 


wir dafür wieder i = -„; und wenn wir diese beiden Ausdrücke mit 


7. 
1r 


einander vergleichen, so, ergibt sich ‚das Verhältniss , 7 = 
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Wir erhalten ‘auf diese Weise ein Maass für den absoluten Glanz 
eines Gegenständes, er mag nun keinen'scheinbaren Durchmesser haben, 
wie''z.‘B. die Sterne, oder''einen 'merklichen Durchmesser besitzen wie 
z.B. die Sonne, ' Kerzen 'oder'' Gasflammen oder auch beleuchtete 


Flächen. 


Es kömmt jedoch viel häufiger bei photometrischen Aufgaben eine 
andere Frage zu erörtern, nämlich: Wie verhält sich die scheinbare Hellig- 
keit eines leuchtenden Objects zu einer andern, das ist: wie viel Licht 
von gewisser Intensität sendet ein leuchtender Körper im Vergleiche mit 
einem andern leuchtenden Körper von verschiedener Area und Entfern- 
ung in. unser ‚Auge? , Nuni,die ‚scheinbare Helligkeit eines, Gegenstandes 
ist, nach. Herschel*) der Quotient der absoluten Helligkeit, dividirt durch 
das Quadrat seiner Entfernung vom: Auge. 


‚Die absolute. Helligkeit aber eines Gegenstandes ist bekanntlich 
gleich dem Produkte ‚aus dem;.absoluten Glanze ..und der Area ‚des 
Gegenstandes. 

Bezeichnen; ‚wir demnach, wie vorher, die grösste relative’Länge der 
Feder, mit ‚L, die kleine mit, l, 
den ‚der grössten Federlänge, entsprechenden Durchmesser des Objekts 
oder auch unserer Schirme mit, 4, den der kleinen Federlänge  ‚ent- 
sprechenden Durchmesser , des Objekts mit d;, die, dem Buchstaben ‚4 
entsprechende Distanz des Objekts vom Auge, oder in unserer Maschine 
die Länge der Ocularröhre mit A und die dem d entsprechende Distanz 


des Objekts ipod 4, so verwandelt sich 'unsere,‚oben angegebene einfache 


L! Ad? 
zweite Formel E: in er 


*) J. F. W. Herschel on light. 34. 
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Steht: nun auch die -erleuchtete Oberfläche nicht (senkrecht /gegen 
die Achse unsers Auges, 'oder«stehl die: erleuchtete,l'Oberfläche nicht 
senkrecht auf der Achse: ‘des ‚leuchtenden Körpers, so entsteht aus unse- 


rer ‚obigen Formel,‘ da sich «die: ‘Helligkeit schiefi beleuchteter Flächen 


R . - . . # 4%.d2 
verhält wie der Sinus des Beleuchtungswinkels zum Radius Rabe 


Die Construktion unsers Photometers jedoch erlaubt uns noch auf 
einem andern Wege zu dem eben gedachten Resultate zu kommen, der 
demnach als Kontrole für die oben angegebenen Experimente "dienen 
kann. - 


Der schwarze Schirm 'b, den ‘unsere Feder trägt, dient’ uns’ im obi- 
gen Falle, während der Schwingung der Feder jedes andere Licht vom 
Auge abzuhalten, als das durch 'die''kleine' Oelfnung des’ Schirms fal- 
lende.e Die Amplitüden der Schwingungen des Schirmes dürfen also in 
diesem Falle nie so gross werden, dass irgend eine der Seiten des Schirmes 
über die Oeffnung der Dioptern hinausschwingt. ’ Denken’ wir uns’nun die 
kleine Oeflfnung des Schirmes weg, und bewegen die Feder aus ihrer 
Ruhe so weit seitwärts, dass der Rand des Schirmes gerade die Oefl- 
nung der Ocularröhre frei’ lässt} "so werden" wir 'natürlich dem Lichte 
von dieser Seite hin Zutritt zu unserm verstaften. Ueberlassen wir nun die 
Feder sich selbst, so wird der Schirm, während er sich vor der Oeffnung 
der Ocularröhre vorüberbewegt, jeden Lichteindruck abhalten, bis sein 
entgegengesetzter Rand die Oeflnung der Ocularröhre wieder verlas- 
sen hat. 

’ i 1 

Indem wir desshalb »während ‘einer ‘Vibration der‘ Feder nach der 
obigen ersten Methode nur einen Lichteindruck im Auge erhalten ‚ em- 
pfangen wir hier zwei, und wir können desshalb auf diese Weise noch 
eine Zahl von Lichteindrücken im Auge erregen, welche die Feder vermöge 
ihrer ersten einfachen Schwingungszahl nicht mehr geben könnte. Wir 
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verkürzen natürlich‘auch hier die Originallänge e Feder: so lange, bis 
das Bild im Auge ruhig erscheint. 


Was wir aber auf diese ‚letzte Weise, zu messen haben, ist nicht, 
wie. in unserer ersten Methode, die Dauer eines Lichteindruckes, sondern 
vielmehr die Dauer des dunkeln Intervalles zwischen zwei Lichteindrücken, 
oder .die Zeit, die.der schwarze Schirm nölhig halt, bis er mit seinem 
ganzen Durchmesser die Achse. der Ocularröhre passirt hat. Die Zeit 
jedoch, die er dazu nöthig. hat, wird von seinem Durchmesser und der 
Amplitude. einer Federschwingung, abhängen, da der Durchmesser des 
Schirms ‚selbst immer einen Theil. des Bogenstückes oder der Sehne des 
Bogenstückes bildet, das der doppelten Amplitude ‚der Schwingung gleich 
ist. Wenn ‚wir desshalb die Länge des Schwingungsbogens mit y be- 
zeichnen, den ‚Diameter des, Schirmes mit d, so erhalten wir, wenn wir 


ä ” 12 R e 5 di? = : 
wie früher — die Dauer einer Schwingung, nennen, nnn. 5 für ‚die 
mittlere Dauer der Verfinsterung, oder die‘ mittlere ı'Fortdauer: des 


Lichteindruckes, also Vaakn 
di? Iy? — al? 
Nr gr | 


für die. mittlere Zeit, die ai Lichte gegönnt ist, ‚einen Eindruck auf die 
Retina. unsers. Auges hervorzubringen, indem bei. ‚dieser Weise der 
Lichteindruck ‚mit jeder ‚Schwingung zweimal‘, erneuert wird, zu: ‚beiden 
Seiten des Schirmes nämlich. 

die 


Nun ist aber die Fortdauer eines Lichteindruckes = y also die 


Intensität gleich dem Quadrate dieses Eindrucks (7 )?. 
Nennen, wir die Intensität eines andern Lichtstrahles bei einer an- 
dern Pendellänge \L, so. haben wir GG: Bei, Vergleichung dieser bei- 


den Quantitäten finden wir auch hier wieder das schon einmal einge- 
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führte Gesetz: dass ısich die Intensitäten wie die vierten Potenzen der 
verschiedenen Pendel-Längen verhalten. 


So weit lässt sich die Theorie meines Instrumentes ohne alles Ex- 
periment vorherbestimmen. Bei seiner wirklichen Anwendung ergeben 
sich aber zwei Umstände, die man, vorzüglich was den letzteren von bei- 
den betrifft, nicht so leicht vorhergesehen haben würde. Betrachten wir 
nämlich durch unser Photometer während der Schwingung der Feder 
z.B. eine gefärbte Fläche, und haben wir dann das Bild im Auge durch Ver- 
kürzung der Feder zur Ruhe gebracht, so wird, wenn sich die Amplitude 
der Schwingungen vermindert, plötzlich eine Zeit eintreten, in welcher 
das Licht der beleuchteten Fläche auffallend zunimmt, und zuletzt das 
wie von einem leichten Nebel umschleierte Bild der Fläche selbst so 
deutlich wird, dass wir die kleinsten Merkmale auf der Scheibe unter- 
scheiden können. Wenn wir die näheren Umstände während der Er- 
zeugung eines Lichteindruckes im Auge betrachten, wird uns die Ur- 
sache dieser Erscheinung sogleich: klarer werden. 


Der Lichteindruck im Auge wird nur erzeugt, während die kleine 
Oeffnung des Schirmes die Achse der Ocularröhre schneidet. Da diese 
Oeffnung’ selbst eine Grösse ist, so’ wird eine grössere Zeit vonnöthen 
seyn, bis die Oeffnung nicht allein die Achse der Ocularröhre, sondern 
auch die ganze Oeffnung der Ocularröhre passirt hat. Diese Zeit hängt 
aber lediglich von der Amplitude der Federschwingungen ab; denn wenn 
wir die Federschwingung in allen Amplituden innerhalb der Grenze ihrer 
Elastizität für isochronisch annehmen, so’ muss natürlich die Oeffnung des 
Schirmes bei einem. grossen Schwingungsbogen in kürzerer Zeit die 
Achse unserer Ocularröhre schneiden als bei einem kleinen Schwing- 
ungsbogen. Da also bei einem kleinen Schwingungsbogen die Schirm- 
öffnung länger vor unserm Auge verweilt, und also auch die Licht- 
welle Zeit hat, länger auf unser Auge’ zu wirken, so lässt sich aus der 
grössern Deutlichkeit der beobachteten Bilder ‘bei längerer Dauer des 
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Lichteindruckes schliessen, dass 'um ein deutliches Bild auf der Netz- 
haut: des Auges’ zu erzeugen, ‘den Lichtwellen eine gewisse Zeit ver- 
stattet werden müsse, auf unser Auge zu wirken, welche auch schon 
Aime bei seinen Experimenten zu bestimmen suchte. 


Diese erforderliche Dauer seines Lichteindruckes zum deutlichen Sehen 
bei meinem Instrumente auszumitteln, ist nichts weiter nöthig, als eine 
Vorrichtung anzubringen, welche die Amplitude einer Schwingung misst. 
Sie. besteht‘ ‚bei meinem. Instrumente. ‘aus einem horizontalen, am der 
eylindrisch vertikalen Säule d dicht unter dem hintern Ende der Ocular- 
röhre angebrachten Querstück (Tf. I. Ag. 1:mlno und-fig. 4 im vergrösserten 
Maassstabe). In der breiten Nute desselben bewegen sich, ‚schwalben- 
schwanzartig eingelassen, zwei Schieber m, deren jeder an dem Ende, 
womit er den andern Schieber berührt, ein Streifchen von Elfenbein n 
trägt. Das eine dieser vertikal stehenden, sich aber horizontal verschieben- 
den Elfenbeinstreifehen n wird mit seinem Rande so gestellt, dass es mit 
dem Rande des Schirmes, den die Feder trägt, in der Ruhe coincidirt; 
das andere Streifchen n! wird so weit hinausgerückt, dass es mit dem 
Rande des bewegten Schirmes in seiner grössten Elongation coincidirt; 
ein am ersten Streifchen angebrachter Nonius misst die Distanz zwischen 
den Rändern der beiden Sireifchen und also auch die halbe Sehne des 
Schwingungsbogens. Die Formel, die wir oben für die Dauer, eines 
Lichteindruckes, nach der zweiten Weise unser Instrument zu gebrauchen, 
angegeben haben, dient uns auch hier wieder, wenn wir statt den Durch- 
messer des, Schirmes d‘ ‚den Durchmesser der Oeflnung im Schirme d 
setzen, zu dem wir noch den Durchmesser der Oeflnung der Ocular- 
röhre D addiren müssen, da die Oeflnung im Schirme eben so viele 
Zeit braucht, sich vor der Oeffnung der Ocularröhre vorüber zu bewegen; 


(d+D)® %„. 
TyT die 


mittlere Zeit ausdrücken, welche für eine beliebige Art von Lichtwellen 
j 61* 


desshalb wird die ursprüngliche Formel Ir verwandelt in 
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nöthig ist, ein ‘deutliches ‚Bild auf der Netzhaut unsers Auges: ‚hervor- 
bringen. Ein -zweiter, nicht vorauszusehender Umstand ist folgender: 


Wir haben so eben gesehen, dass das Lichtbild, wenn sich die 
Amplitude der Schwingungen verkürzt, plötzlich heller und zuletzt voll- 
kommen deutlich zu werden beginne. Wir werden aber auch zu gleicher 
Zeit bemerken, dass das früher ruhige Bild wieder zu zittern anfängt. 


Um’ es auch 'bis‘zum letzten Momente ruhig zu machen, muss‘ die 
Feder!'bedeutend: verkürzt werden, so, dass z.B. die Federlänge 0,25, 
als das Bild des. reflektirten Weiss ruhig geworden wär, bis ’auf 0,1256 
verkürzt! weerden musste, um es auch. bis zum letzten Augenblicke ruhig 
zu erhalten. 


Aus .diesen Beobachtungen geht hervor, dass der Eindruck der 
Lichtwelle da, wo sie das Auge mit ihrer vollen Stärke affizirt, nicht, 
wie man erwarten sollte, länger anhaltend, sondern vielmehr von kür- 
zerer Dauer ist; dass ferner unter allen Verhältnissen das von.einer 
weissen Scheibe zurückgeworfene Sonnenlicht einen Eindruck von kür- 
zester Dauer; Indigoblau hingegen von längster Dauer im Auge hervor- 
ruft, oder, dass, bei Lichtstrahlen unter denselben Verhältnissen auf un- 
ser Auge einwirkend, die Zeit der sekundären Vibrationen oder der 
Dauer des Lichteindruckes auf unsere, Netzhaut im Verhältniss mit der 
Anzahl der Schwingungen einer farbigen Lichtwelle stehe. 


Es offenbart sich hier eine merkwürdige Verwandtschaft und wieder 
ein merkwürdiger Gegensatz der Lichtwellen mit den Tonwellen. Wäh- 
rend z. B. die am geschwindesten vibrirenden Tonwellen das Ohr am meisten 
affıziren, affıziren im Gegentheile die am geschwindesten vibrirenden Licht- 
wellen das Auge am wenigsten; während die am langsamsten vibriren- 
den Lichtwellen, z. B. das Roth, auf die Retina am stärksten wirken, 
gleichsam als wäre. auch hier verhältnissmässig‘" Zeit nöthig, um den 
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Sehenerven am stärksten zu: affıziren.', Was ferner. die Deutlichkeit. des 
Bildes betrifft, ‚so scheint, wie beim‘ Schalle , dazu eine. sehr ‚zusammen- 
gesetzte Welle nöthig zu sein;, denn ich\habe schon: früher. durch ‚Ex- 
perimente bewiesen, dass z.B. die Basssaite ‚eines Flügels Schwingungs- 
Amplituden /von einer Linie haben könne, ohne dass, ’ein, Ton. vernehm- 
bar wäre, während (dieselbe; Saite ohne messbare Schwingungsamplituden 
den möglichst stärksten Ton hervorbringen könne, was nicht von der 
Gewalt, die ‚die Saite ‚angreift, abhängt; sondern. von der Kraft, mit der 
die einzelnen Parthien einer solchen Saite in Bewegung gesetzt werden. 


Diess Verhalten gibt uns zugleich einen Massstab der Zeit, welche 
die Aetherschwingungen brauchen, um sich in ihren complicirtesten 
Formen vollständig auf der Netzhaut des Auges abzudrücken, oder auch 
ein Mass der Schnelligkeit, mit welcher die Seele im Stande ist, diese 
Schwingungen in sich aufzunehmen und sich ihrer bewusst zu werden. 


Da nämlich die Geschwindigkeit des Lichtes im Vergleiche mit der 
Zeit, in welcher das Licht durch die Oeffnung des Schirmes auf das 
Auge ‚wirken kann, unendlich gross, ist, so, kann die. Undeutlichkeit des 
durch einen zu. schnell vorübergehenden ‚Lichteindruck ‚auf der Retina 
erzeugten Bildes nicht davon herrühren, dass das Licht, nicht Zeil. genug 
hat,, durch ‚die ‚natürlich ‚nur, während .eines kurzen Momentes freie ‚Oefl- 
nung des; Oculars .zu dringen. 


Es muss desshalb die Ursache in der Trägheit der Nerven der Netz- 
haut‘ gesucht werden, welche eine ‘bestimmte messbare Zeit »erfordern, 
um; von einem Lichtbilde so. 'affızirt zu werden, (dass die Seele ein voll- 
ständig klares Bild | des ı Gegenstandes: erhalte, von‘ „welchem: das Licht 
durch ‚die ‚Ocularröhre ins Auge: gelangt. 


Wird .dem «Lichtwellencomplex nicht Zeit ‘gelassen, ‚sich "in allen 
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seinen Nuancen vollständig auf der Netzhaut abzudrückem, so 'entsteht 
nur ‘ein Tlüchtiges, unklares,. verwischtes und’ desshalb undeutliches-Bild. 
So‘ gibt, "um eine gewisse ähnliche Erscheinung aus der Akustik /anzufüh- 
ren, 'eine tiefe Orgelpfeife aus der’ 16füssigen oder noch besser 324füs- 
sigen 'Octave, wenn angetreten und staccato angespielt; (d.’h.' wenn der 
Clavis so rasch äls möglieh 'niedergedrückt" und eben so schnell wieder 
losgelassen 'wird), nur einen unklaren eben so verwischten Ton, als der 
Lichteindruck, der zu rasch vorübergeht, ein unklares'verschleiertes Bild 
erzeugt. j 


Die Ursache, ‚dass das Bild, wenn es heller wird, dann neuerdings 
zu zittern anfängt, wird uns klar werden, wenn wir die. Art und Weise 
beobachten, in, welcher der Lichteindruck entsteht, den. der ‚sich rasch 
an dem Diopter vorüberbewegende Schirm. in unserm Auge erzeugt. 


Dieser Lichteindruck repräsentirt eigentlich eine Welle oder eine 
Pendelschwingung, welche von Null beginnt, dann allmälig ihre grösste 
Stärke erreicht und wieder ebenso abnehmend mit Null verschwindet. 


- Der Lichteindruck zuerst — Null ist im nächsten Momente unend- 
lich klein; er wächst so fort, Dis er seine grösste Stärke erreicht hat, wäh- 
rend die Oeffnung des Schirmes und des Diopters einander decken ; 
hierauf nimmt er in eben dem*Verhältnisse wieder ab, wie er zugenom- 
men, und wird = Null, wenn der eine Rand des Schlitzes im Schirme den 
ihm entgegengesetzten im Diopter gedeckt hat. 


Die grösste Helligkeit'und Deutlichkeit des ’Bildes wird also nur in 
einem einzigen. Augenblicke statt finden, wenn nämlich die Oelfnung des 
Schirmes und Diopters einander decken, er nimmt ‘also nur den klein- 
sten Theil der Dauer ein, welche während’des Vorüberganges der Schirm- 
öffnung vor dem Diopter dem Lichtbilde vergönnt ist, sich auf der Retina 
wieder zu erzeugen. Es wird ‘aber dieser Moment des 'Wellenbauches 
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möchte ich sagen, wie ein Stoss zweier Schallwellen wirken, welche mit 
ihren Schwingungszeiten nahe zusammenfallen. 


Je mehr wir uns aber diesem Momente höchster Deutlichkeit nä- 
hern, indem wir durch Verkürzung. der Feder die Dauer des Lichtwellen- 
complexes verlängern, desto mehr wird diese zunehmende. Deutlichkeit 
des Bildes gegen den vorausgehenden Moment, wo der Lichteindruck 
von Null angefangen, sich erst erzeugt, so wie gegen den nachfolgenden, 
wo er ebenso rasch‘ wieder 'zu Null verlischt, contrastiren, und sich also 
auch durch eme Art von ' Zittern’ des scharf begrenzten,’ immer. 'deut- 
licher (als Ganzes) werdenden "Bildes bemerkbar machen. | 


Es. wird also die Feder immer mehr und mehr ‚verkürzt werden 
müssen: erstens um die undeutlichen aber äusserst kurz andauernden 
Lichtbildereindrücke rasch wiederkehren zu machen ‚in eben dem Ver- 
hältnisse, aber, auch zugleich, die Dauer des Eindruckes dieser Licht- 
wellenbilder zu. vermehren, indem die rasch schwingende kürzere Feder 
auch kleinere Elongationen; macht, so ‚dass; wir also ‚durch: Verkürzung 
der Feder zwei Zwecke zugleich erreichen: 

1) Vermehrung der Dauer jedes einzelnen Lichteindruckes; 
2) schnellere Aufeinanderfolge der deutlichen Lichteindrücke. 


In der. am Ende dieser Abhandlung sich findenden Tabelle ergiebt 
sich die Zeit der ‚Dauer eines Lichtbildeindruckes, um ein deutliches 
Bild auf der Retina des Auges zu erzeugen, welche Zeitdauer ebenso 
das Mass, der Schnelligkeit seyn dürfte, mit welcher sich Bilder, von 
Gegenständen ausser uns erzeugt, in.unserer Seele abzuspiegeln vermögen. 
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Vom 


Gebrauche des Instrumentes. 
L- 191 j 


{ 


Das Instrument soll, während des ‚Gebrauches ; so ‚fest. ‚als ı möglich 
stehen ‚ı.da sich..die ‚Schwingungen. der; Feder,, ‚wenn diese einmal kurz 
wird, dem ganzen. Stative; 'mittheilen. Zu ‚diesem Endzweck ‚ist‘ die, ver- 
tikale Säule d auf der mit Blei eingegossenen Platte p eines Dreifusses 
festgeschraubt, dessen 3 bewegliche Füsse eine sehr grosse Basis über- 
spannen, wenn sie auseinandergeschlagsn sind. 


Bewegliche, leitchtende sowohl als beleuchtete Gegenstände, z. B. 
Kerzenflammen, farbige Scheiben, deren Lichtintensität gemessen werden soll, 
müssen in die’Achse der Diopternröhre in die Sehweite des Auges ge- 
bracht werden, also in eine Entfernung von 6—8 Zoll ‘von En vor- 
dern Theile der kürzern Ocularröhre i. 


Um also direotes Licht z. B. einer Kerzenflamme und von Scheiben 
reflektirtes Licht in die Achse der Diopterröhre bringen, und sie in der 
Achse erhaltend dem Diopter näherrücken, oder von demselhen entfernen 
zu können, ist der eigentliche Object- oder Lichtträger q angebracht, 
der sich mittelst der retangulären federnden Hülse r an der horizonta- 
len messingnen Zunge r! horizontal verschieben lässt. In diese Zunge 
ist eine Scala gravirt, um vermittelst derselben den Abstand des zu be- 
trachtenden Gegenstandes von-dem Auge genau messen zu können. 


In dem eigentlichen Träger q schiebt sich, der nöthigen Verkürz- 
ung oder Verlängerung halber, ein cylindrischer Stab s wie in einer 
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Hülse Auf ünd nieder und’ lässt Sich Vermitlelst des’durchbohrten Schräu- 
benknopfes q, der Säule q in jeder beliebigen Höhe fest stellen. 


f 
j 


Dieser cylindrische 'Stab'5 trägt erstens an seinem 'obern’Ende eineit 
geschwärzten Ring mit Rückenklappe (’zur Aufnahme’von Blättehen etwa mit 
den zu 'prüfenden Farben bedeckt; der Ring selbst aber an seinem höchsten 
Pünkte eine Hülse u, in welcher sich ein prismatischer ‘Stab v vertikal 
auf die Fläche "der zu prüfenden Scheiben hin- und herschiebt, der an 
seinem einen Ende eine geschwärzte durchbohrte' Metallscheibe w, pär- 
alle) mit der zw’ prüfenden farbigen "Scheibe trägt, "um düreh' sie als 
Diaphragma das‘ Gesichtsfeld der Diopterröhte zu be&renzen oder auch 
durch ihre Oeflnung unmittelbares oder reflectlirtes Licht unter 'bestimm- 
ten Winkeln auf die zu prüfenden Scheiben fallen zu lassen. An dem 
cylindrischen Theile des eben beschriebenen Stabes s bewegen sich 
noch zwei vermittelst Druckschrauben festzustellende Hülsen auf und 
nieder, a und y, welche horizontale prismatische Arme tragen, mit eben 
solchen Hülsen versehen, wovon die eine dazu bestimmt ist, einen sehr 
kurzen Kerzenhälter z zu tragen; die andere a einen schwarzen grossen 
Schirm um jedes fremde Licht 'vom Auge selbst abzuhalten. Der oberste 
dieser beiden Arme x, der den Leuchter trägt, ist ‚auch noch in ent- 
gegengesetzter Richtung etwa einen Zoll lang verlängert, dann vertikal 
niedergebogen, wo seine Schneide xi sich auf dem, Rande eines ge- 
theilten Kreisbogens ß bewegt, der auf die untere Schraubenhülse y be- 
festigt ist, wodurch sich der Winkel, welchen die beiden horizontalen Arme 
x et y mit der Achse der-Diopterröhre machen, auchbei, einer ‚dveizölligen 
vertikalen Entfernung von einander noch recht gut messen lässt, wodurch 
also das Complement des Neigüngswinkels' gemessen wird, unter ‚rölchers 
das Lieht auf’ die zu DER SEBE fällt. 

Ich‘ bediene mich ferner 'zıweier Dioptertöhren. ’ Die eine kürze i 
ist 35 mim Jang, und trägt an ihren beiden Enden in horizontalen Schlitzen 
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z.fig: 5...die zwei. Schieber ‚kk,; welche durch federnde Ringe, an jeder 
beliebigen Stelle ihrer: Länge festgehalten werden. Diese, Röhre i, ist 
für Gegenstände bestimmt, deren scheinbare Helligkeit gemessen werden 
soll, und, ‚welche ‚desshalb ‚den Dioptern ‚näher, ‚nämlich in. die, Sehweite 
des Auges gebracht, werden müssen, ‚Für Gegenstände am Himmel ‚oder 
überhaupt. von.-grosser. Entfernung bediene ich mich, einer zweiten Röhre 
fig. 6, die noch eine :Auszugsröhre d. in sich ‚enthält. , So kurz als mög- 
lich .ist sie.4 Zoll 3,6 _pariser Mass lang, lässt..sich; aber auf 7, Zoll 
verlängern; diese. 3 Zoll, um. welche sich die Röhre ‚verlängern lässt, 
mit ihren, Unterabtheilungen in Linien, sind auf, die eine Seite der Aus- 
zugsröhre, d‘ eingravirt, so dass. die Röhrenlänge bloss abgelesen.,.zu 
werden braucht. 


Mittelst des Halsbandes e wird sie an. der vertikalen Säule d an- 
statt der kürzeren Diopterröhre i angeschraubt. 


Als Diopter selbst ‚bediene ich mich vier Schieber aus geschwärztem 
Messing, wovon, einer in natürlicher Grösse Tf. I. fig. 2. gezeichnet ist, 
deren jeder vier Circularausschnitte enthält von nachstehenden Durchmesser» 


I. et II. mit kleinen Oeffnungen : 
0,50 0,9mm 19 1,020 
III. et IV. mit grossen Oeffnungen : 
2 un 2, Ham mm mm 


alle in etwa # Zoll betragenden Entfernungen von einander. 


Um Kerzenflammen, Gasflammen, oder Argandsche Flammen mit einander 
zu vergleichen, bediene ich mich noch einesanderen Schiebers TI.I. ig.3; aus 
zwei übereinandergleitenden Lamellen, welche in der Mitte mit rectan- 
gulären, einander: völlig. ‘gleichen: Oeffnungen. versehen sind; die, ver- 
tikalen: Ränder ‚4 « dieser rectangulären Oeffnungen sind von innen zu- 
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geschärft "und können durch Verschiebung ‘der beiden Theile et 7 
des Diopters'mit einander so in Berührung gebracht werden, dass kein 
Lichtstrahl zwischen ihnen durchdringen kann. im 


Entfernt man mittelst der Mikrometerschraube e diese Ränder ein 
wenig von einander , so bildet sich ein Schlitz zwischen ihnen, dessen 
Weite ein an der unteren Schieberplatte angebrachter Nonius 7 angibt. 
Es wird dann zuerst ein Schieber mit einem Circularausschnilte in den 
vordern Theil der Diopterröhre gebracht, der gerade die Flamme ihrer 
Höhe nach einschliesst. Hierauf wird der Schieber mit dem vertikalen 
Schlitze in das andere Ende der Diopterröhre gebracht, und die Oell- 
nung des Schlitzes so lange vergrössert, bis er die Flamme von der 
Seite her einschliesst, so ‚dass. sie vollkommen deutlich und. hell er- 
scheint. _Man erhält auf diese Weise die Masse für die Grösse der zu 
messenden Flamme. 


Die grössten Oeffnungen in den Schiebern sowohl als in den Schirmen 
gehören für Gegenstände, welche an dem.Träger.,g angebracht und also 
in die Sehweite .des Auges kommen müssen. In den. Ring legt man, 
wie schon gesagt, weisse oder mit Farben bedeckte Scheiben, und, um 
fremdes Licht vom Auge abzuhalten, wird, wenn nöthig, das Diaphragma 
w herabgedreht und in die nöthige Entfernung vom Auge gebracht. 
Für‘ Gegenstände am Himmel, sei es bei Tag oder Nacht, taugen die 
grössern. Diopteröffnungen nicht, hiezu gehören die kleinsten ;. die aller- 
kleinste ‚ist für die Sonne. 


Durch Anwendung verschiedener Diopteröffnungen auch an den bei- 
den Enden der Röhre, durch Verlängerung oder Verkürzung der letzte- 
ren, durch Näherung oder Entfernung des zu beobachtenden Gegenstandes 
selbst wird man bald jeden Gegenstand innerhalb des Bereiches unseres 
Instrumentes zu bringen im Stande seyn. 

62* 
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Zur ‚Beobachtung: | von'Gegenständen, am, Himmel, muss das Instrument, 
parallaktisch ‚aufgestellt.,werden, ‚was,.auf ‚die, übliche Weise,nicht ‚angeht, 
da die Federschwingungen ‚sich ‚dem ‚ganzen ‚Instrumente; und. Gestelle 
mittheilen. 


Ich konstruirte mir dazu Sen Vorrichtung: Auf einer gegen 
11, Zoll im Durchmesser haltenden und gegen 2 Zoil dicken, steinernen ' 
horizontalen Scheibe, die in der Mitte sich um einen Zapfen dreht und 
an der Peripherie noch auf Friktionsrollen läuft, sind zwei vertikale 
parallele Wände in einer Entfernung von etwa 5 Zollen von einander er- 
richtet, in ihrem Hauptschnitt ein oben etwas abgestumpftes, elwas mehr, 
als rechtwinkeliges Dreieck darstellend. 


Jeder der abgestumpften Scheitel des Dreieckes trägt ein starkes 
Charniertheil, in welches der Charniertheil eines andern rectangulären 
Brettes passt, welches Brett, nahe von der Länge des Photometers, ver- 
möge dieser Charnieren und einer Stellschraube mit seiner Fläche in 
jedem beliebigen Vertikal- oder Höhenkreise auf- und nieder bewegt 
werden kann. Dieses ‚Brett trägt in Seiner Längenachse am obern so- 
wohl als untern Theile zwei Klemmschrauben, welche die vertikale ge- 
zähnte Säule des Photömeters so nahe als möglich an ihren beiden 
Enden fassen und festhalten. 


Die horizontale Steinplatte gibt also natürlich die horizontale Be- 
wegung, das Längenstück, das an seinem 'untern Ende mittelst vertikaler 
Charnieren an den Wänden befestigt ist, gibt die Vertikalbewegung. 
Das Instrument steht so, während die Feder vibrirt, hinreichend fest, 
um Beobachtungen mit Sicherheit anzustellen. 


Bei, allen ‚Messungen. in. Bezug auf ‚Federlängen . setzen wir die 
ganze Federlänge — 1 und geben die respectiven Längen in; Bruch- 
theilen an. 
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Wir haben demnach: für die Dauer eines Lichteindruckes im Auge 
eg 2 wo n constant ist und die schon oben angedeutete und für 


jedes Instrument bereits gefundene Schwingungszahl der ganzen Feder- 
länge in Sekunden anzeigt. 


z gibt das Verhältniss der Intensitäten von = 


L* 4:2 ö2 
14 42,4? 


ständen. 


ist die Formel für die scheinbare Helligkeit von Gegen- 


4A:ist der, der grösseren Federlänge entsprechende Durchmesser des 
Objekts,. der, Schirme, ‚oder auch, der, ‚Schieberöflnung, 


d ist. der ‚der, kleinern Federlänge entsprechende. Durchmesser ‚des 
Objekts, oder der Schieberöffnung. 


A ist, die ‚der Grösse L entsprechende -Distanz des Objekts. 2 die 
dem kleinen, 1 entsprechende Distanz ;des.Objekts, | beide ‘von, der dem 
Schirme am nächsten, liegenden .Diopter an. gerechnet. 


Um’ A mit Ö''vergleichen zu können, welche beide zur Vergleichung 
des Durchmessers des Objekts dienen, muss, wenn zwei verschiedene 
Röhrenlängen gebraucht werden, die grösste auf die kleinste reduzirt 
werden: wobei natürlich, wenn a die kleine Röhrenlänge, B die grössere, 
d den. ‚Diameter des Diopters' bedeutet, die eigentlich in Rechnung zu 


ziehende Oelnung d’ = - seyn wird. 


Auf gleiche Weise muss die Area des rectangulären Schlitzes auf 
eine circuläre redueirt werden, um ihren Durchmesser finden zu können. 
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Fällt endlich noch bei reflectirten ‘Lichte das Licht ‘schief auf, so 
wird, die ursprüngliche, ‚Formel, ‚endlich in 
L* 420° Rad 
1+72 22 Sinla, 


verwandelt, ..wobei.;Sin,- a, ‚dev, ‚Neigungswinkel „des «Licht-i 
strahles zur Fläche ist. ne tabmımdo? ai 


J 


Bestimmung der Dauer eines Lichteindruckes. 


Bei allen diesen Berechnungen, wo es gilt, die Dauer eines Licht- 
eindruckes oder einer Verfinsterung zu messen, haben wir der Kürze 
halber die mittlere Geschwindigkeit angenommen, mit welcher der Schirm 
den mittleren Theil des 'Bogenstückes 'durchschneidet. ‘In der Wirklich- 
keit dagegen ist die Geschwindigkeit eines Pendels in seiner grössten 
Elongation vom Ruhepunkte = O0 und in der Mitte des Schwingungs- 
bogens am grössten. Da sich jedoch bei jeder Pendelbewegung die 
Zeiten, in welchen gewisse Bogenstücke durchlaufen werden, wie die 
Wurzeln aus den Räumen verhalten, so wird sich, wenn wir mit T die 
Zeit einer halben "einfachen Schwimgung bezeichnen; mit t hingegen die 
Zeit, die das Pendel braucht, das’ Bogenstück y weniger dem Halbmesser 
der Oeflnung oder des Schirmes zu durchlaufen, natürlich die Zeit =d, 
die der Halbmesser der Oeflnung oder des Schirmes nöthig hat, die 
Achse :der _Diopterröhre zu: schneiden, ; aus der, Differenz T—1t ergeben. 
Wenn wir. .ferner _ den „halben, Schwingungsbogen mit, y..bezeichnen; — 
mit D den. Durchmesser., der. ‚grösseren, Schirmöffnung, oder. des. Schirmes 
selbst; mit ..d..die .Oeflnung; des,,Diopters ,. so, ergeben ‚sich: die Räume, 
A. Yırirmm H und desshalb.die Zeiten Tigleich.der halben’ Schwingungszeit 
r wie wir oben gesehen, woraus sich 4 = Saum ergibt, und 
desshalb die eigentliche Geschwindigkeit = D = 

quslası 2 not NayzumPe) 
2n AnYy 
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gleich ‚der halben. Dauer eines: Lichteindruckes, wenn die ‚Oeffnung im 
Schirme die‘ Alchse schneidet. 


Ist nach der zweiten Art der Schirm selbst statt der Oeflnung des 
Schirms' äarigenommen, ıso erhält ‘die. Formel eine etwas andere Gestalt; 
denn: hier kömmt es: darauf» an ‚ındas« Intervall ':zu messen zwischen: ‚der 
Achse der: Diopterröhre »und dem: innersten ‚Rande ‚des Schirms bei. sei- 
ner ‚grössten. 'Elongation ; also. einen’ Zeitraum, der: vor der Verfinsterung 
selbst eintritt. | 


Hier muss die Differenz zwischen dem ganzen Durchmesser des 
Schirms und. dem ganzen Bogenstücke y genommen werden, nämlich 
y—D, weil diese ganze Differenz innerhalb der ersten Hälfte des Bo- 
genstückes fällt, welches das schwingende Pendel beschreibt, und zwar 
in dem Anfang der Bewegung. Eben so muss statt der Summe D-+d 
natürlich‘ die Differenz ,D—d in der Formel: gesetzt werden. 


Wir erhalten desshalb für t oder die Zeit, die den Lichtwellen ge- 
gönnt ist, ein deutliches Bild auf der Retina hervorzubringen 
EvVYy-®-d 


I Iuyy 


Ueber die Sicherheit und Feinheit der Resultate, welche 
durch dieses. Instrument erhalten werden können. 


Man könnte gegen die Verlässigkeit dieses Instrumentes einwen- 
den, dass wenigstens die feinern Resultate von der Beschaffenheit des 
Sehorganes selbst abhängen könnten und desshalb durch die verschiede- 
nen. Augen, welche: sich des: Instrumentes bedienen, auch verschiedene 
Resultate bei ein und derselben Messung erhalten würden. 
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Allein die Erfahrung“ hatıgelehrt,i. dass dieses’ nicht der Fall’ sey, 
und theoretisch lässt sich auch voraus sehen)‘dass! obige Einwürfe nicht 
begründet seyn können. 


. a“ 192 9 1 f 

Das Auge hatrnämlich 'bei' Messung der verschiedenen Lichtinten- 
sitäten' nicht 'ein»indifferentes: Merkmal ‘zu ‘beobachten, ' nicht ödier-Qualitä+ 
ten? zweier Gegenstände in voller: ‘Ruhe: nebeneinander zu‘ vergleichen, 
wieridas''bei’ Vergleichung .'von!\izwei‘ Scheiben : von‘ scheinbar: gleicher 
Helligkeit geschehen muss. Im Gegentheil hat das Auge .'den-Ueber- 
gang von Ruhe und Bewegung und zwar zur überaus raschen zittern- 
den Bewegung oder umgekehrt wahrzunehmen, ein Uebergang, der kei- 
nem nur einigermassen gesunden Auge entgeht, so wie z.B. das Zucken 
auch des schwächsten Blitzes von gesunden und kranken Augen in der- 


selben Weise wahrgenommen wird. 


Um nur ein Beispiel von ’der Feinheit der ‘durch 'das Instrument zu 
bemerkenden und zu messenden Unterschiede zu geben, will ich hier 
zum Schlusse dieser Abhandlung noch ein Experiment mil, diesem Insıru- 


mente anführen. 


Es wurde die Flamme einer Wachskerze in die gehörige Sehweite 
des kurzen Diopters gebracht und die Feder so lange verkürzt, bis die 
Flamme vollkommen ruhig wurde. 


Die Flamme war, unter jedem Versuche 
bei 0, ruhe; 
bei 0,105 fieng sie merkbar zu vibriren an.’ 


14% 


De ergibt, sich 0,00281 Sekunde Er die Dauer einer Vibration 
für, 0,105 erhalten wir ‚aber nach obiger Formel ‚0,00256 Sekunde. 


Wir messen’ daher''nöch' 0,0052 einer Sekunde‘ mit voller den 
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Über 


Phonometritıe. 


nebst Beschreibung 
eines 
zur Messung der Intensität des Schalles erfundenen 
Instrumentes. 
vom 


Conservator Dr. Schafhäutl, 


ord. Mitgliede der k. Akademie der Wissenschalten. 
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Über 
Phono metrie 
7 nebst Beschreibung eines zur 
Messung der Intensität des Schalles 


erfundenen Instrumentes, 


vom 


Conservator. Dr. Schafhäull. 


Die Wirkungen von unwägbaren Agentien, welche in allen oder 
auch nur einigen Körpern sichtbare und darum in der Regel auch mess- 
bare Veränderungen hervorbringen, lassen sich, wenn auch nicht abso- 
Iut, doch immer relativ mit hinreichender Genauigkeit bestimmen. 


So hat die Eigenschaft der Wärme, Körper in allen drei Formen 
ihrer Aggregatzustände auszudehnen,’ zur Construktion unserer Thermometer 
oder: Thermoskope 'Veranlassung gegeben. 


Schwieriger wird ‚die Aufgabe schon beim Lichte. ‚Das Licht wirkt 
auf manche ‚Körper ein, indem es zugleich, Wärme entwickelt. Es wirkt 
auf organische Gebilde und einige chemische Verbindungen. Allein alle 
diese Wirkungen sind in ‚ihren Erscheinungen so unbestimmt, so lang- 
sam eintretend, von so mancherlei mitwirkenden Nebenursachen begleitet, 
dass ' man bei«ider, messenden‘- Vergleichung ‘dieser - Wirkung "höchst 
unzuverlässige Resultate‘ erhält, aus welchen sich. nur indirekt und auf 
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mancherlei Umwegen auf die eigentliche Grösse der Wirkung schliessen 
lässt, welche der Intensität des Lichtes allein zuzuschreiben ist. 


Noch schlimmer ist es mit dem Schalle.. Seine Wirkungen be- 
schränken sich im eigentlichsten Sinne bloss auf ein Sinnesorgan — das 
Ohr. Dass bei heftigem Schalle feste Körper zittern, stark musikalische 
Töne andere Körper gleichfalls in Vibration versetzen, kann hier gar 
nicht in Betracht gezogen werden; denn diese Miterzitterungen finden 
nicht immer, sondern 'nur ufter) gewissen "Umständen Statt, und lassen 
sich, wenn sie auch ‘dureh""denv'Schalll hervorgerufen wurden, nie 
nur mit, «einiger-, Sichesheit ‚messen; ., da, [die .‚Ortsveränderung der den 
Schall erzeugenden schwingenden Molecule innerhalb so äusserst kleiner 
Grenzen vorgeht, und die Schwingungen selbst so ausserordentlich schnell 
anfeinanderfolgen, dass sie auch durch unsere feinsten Instrumente nur 
hie und da oder ‘gar "nicht hiehr wahrnehmbht" der messbar gemacht 
werden können, obwohl kein Zweifel ist, dass jeder Schall in jedem 
Körper, „verhältnissmässige. Moleeularbewegungen, ‚heryorrufen-‚muss,; Es 
feblen uns, jedoch bis jetzt.,nochy,die ‚Mittel,;.diese,, ‚Moleeularbewegungen 
auch, nur,;bemerkbar, zu maehen.,...Vielleicht. dass, es ‚gelingt,,,durch Hilfe 
des Mikroskops und, ‚des ‚polarisirten ‚Lichtes ; diese, ‚Bewegungen, ‚nicht 


allein bemerkbar, sondern auch messbar zu machen. 


19107 ‚ aslls | ion ‚9miE Hi 19 Iilsdyzm 


1»!sAmehi ünter)’diesen Umständen; würde »esyauns: Kalk Be seyn; 
die relative Stärke der Intensitätvirgend einer Schallgrösse.izwbestimmen; 
indem wir ihre Grösse mit der einer andern En zu verglei- 
chen Suchen.“ "Dazu können wir "jedoch 'alıch gelangen, wenn wir uns 
des Organs selbst, das zur _Perceptioh des‘ Schalles geschäffen ist, des 
Gehörwerkzeuges” bedienen, und die relative "Ohantität' der Wirkung zu 
bestünmen ‚suchen, mittelst weither "zwei Schlältgtössen unser Ohr nz 


(a9 19D lm i I19NINBM } i 7 
Der Schall’ selbst’ ist an ınd!für’ sich" niehts“ ec | als eine*so 
einfache Wellenbewegung, wie’man sich ‚gewöhnlich vorzustellen pflegt; 
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beinahe jeder Schall ist ein Complex oder«@ine Summe mehrerer‘ oft sehr 
eigenthümlicher Vibrationsweisen, und ist es um so mehr, wenn diese 
Vibrationsweisen dauernd’ durch“bestimmte Zeitgrössen alsı'musikalischer 
Ton erscheinen; wie'ich schon 'an\einem‘ andern Orte (dargethan. 


»ınuDas! Ohr hat vor’ demvAuge nochden Vörzuß;' dassii,es «mehrere 
zugleich‘ exislirende' Schalleomplexgrössen' wohl von’ einander unterscheis 
den kann. Aber eben dieser Vorzug ist es, der dieiimessende Ver- 
gleichung zweier Schallgrössen mit bedeutenden Schwierigkeiten umgibt. 
/ bıoeri 1u is 19n19dagazıs 19% ) m 

"Wollen (wir'won Messung‘ des: Schalles''spreehen ‚(so können wir 
hier)‘ nurvdie Messung der Intensität’ dieser’ ‘Schallcomplexgrössen- im 
Auge haben, d.h’, die: Messung der’ Kraft, mitlwelcher die »vibrirenden 
Mole cule' das: Tympanum' des ‚Gehörwerkzeuges»iberühren.'» Während: die 
Tonhöhe von der Zahl der Vibrationen der Molecule veines/ elastischen 
Körpers innerhalb einer bestimmten Zeit abhängt, welche leichter gemes- 
sen ‘werden kann, hängt die Intensität'ides'’Schalles von der Elongations- 
weite . der soscillirenden: Molecule ab, ‚und nur\die Stärke des Stosses oder 
vielmehr das Schwingungsmoment, durch die Elongation des oscilliren- 
den Molecules ı verursacht; ist "es, welche »wiralsı Schällintensität zu 
messen unternehmen ' können: |! zaybn | 

\ Es’ bieten-'sich'uns desshälb' “bei Ausführung‘ dieser messenden ''Ver= 
gleichung vorzüglich zwei’ Anhaltspunkte‘ dar,’ die wir''nun näher''be- 
trachten wollen. | Z 


Der: erste ‚Anhaltspunkt- wäre: 
Ja SID HAND 1 | in bim , wu 
Wenn eine Schallgrösse .inihrem vollen!\Entwicklüung "dauernd 
existirt, während die zweite Schallgrösse sich gerade dem Ohre bemerk- 
bar macht. han 
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Der‘ zweite: Umstand »wärerso lm 
Wennvdiese eben'berührte\zweite./Schallgrösse,,so an-Intensität zu- 
genommen! hat,ı.dass'isie «die verste,dem« Ohre; unvernehmbar macht. 


Das arithmetische Mittel aus! der Summe:«beider - Momente) bestimmte 
dann-die‘' Gränzeyı woibeide verglichenen ‚Schallgrössen: an Intensität, ein- 
ander gleich sind:\) 

Um diese zwei angegebenen Verhältnisse auf irgend eine Weise 
als Grundlage: zu 'Vergleichungem’und: Messungen brauchen zulkönnen, 
müssen wir im Stande seyn, eine) 'Schallgrösse nicht nur willkürlich unter 
immer: gleichen ;Umständen: erzeugen,; sondern sie. auch ‚innerhalb ge- 
wissen Grenzen und nach’ »einem gewissen.) Gesetze ‚quantitativ:  ver- 
ändern -zu können. 


Die Erzeugung einer. solchen ‚Schallgrösse unter obigen Umständen 
ist mitonicht unbedeutenden: praktischen Schwierigkeiten verknüpft. 


Wir können - musikalische »'Töne : innerhalb! gewisser Grenzen von 
verschiedener Stärke erzeugen; indessen diese verschiedenen Grade von 
Stärke nach einem bestimmten Gesetze hervorzurufen, das uns also auch ver- 
gönnt, diese-verschiedenen' Grade’ der.'Stärke--in verhältnissmässiger Be- 
ziehung''zu einander in, Mass und. Zahl auszudrücken,idas bietet‘ grosse 
Schwierigkeiten dar. ‚ol 


Unter den musikalischen Instrumenten: sind.es''die:Bogeninstrumente 
allein, welche, und zwar innerhalb sehr weiter Frenpen; die Schallquan- 


tität ihrer Töne in voller Gewalt ‘haben. 


Diese Grenzen messend zu bestimmen, dazu gehört, dass der«Bugen 
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von einer Maschine geführt werde; aber eben dadurch hört alle Sicher- 
heit in Hinsicht auf eine messende Vergleichung einzelner Tonquantitä- 
ten wieder auf; denn die zu erzeugende Tonquantität hängt nicht allein 
von der Grösse der Bewegung oder der Stärke der angewandten Kraft, 
sondern noch überdiess von der Beschaffenheit der Oberfläche der Haare 
des Bogens ab, von der Temperatur und dem hygrometrischen Zustande 
der Luft; lauter Grössen, welche, wenn sie sollten mit in Rechnung ge- 
zogen werden, die Erlangung eines sichern Resultates beinahe zur Un- 
möglichkeit steigern. 


Eine bessere Aussicht scheint sich uns bei Anwendung von Wind- 
instrumenten zu eröffnen; allein auch von ihrer Anwendung ist bei nähe- 
rer Untersuchung sehr wenig zu erwarten. 


Labialpfeifen vertragen überhaupt gar keine Veränderung in der 
Spannung. des Windes, durch welche allein veränderte Schallquantitäten 
erzeugt werden könnten, ohne ihre Tonhöhe zu verändern oder gar in 
einen Aliquottheil ihrer vibrirenden Luftsäule überzuschlagen. 


Zungenwerke mit durchschlagenden Zungen sind daher die ein- 
zigen, welche innerhalb gewisser Grenzen mit veränderter Spannung des 
Windes auch ihre Tonquantität verändern, ohne dass dabei die Tonhöhe 
selbst eine andere wird. 


Aber auch diese Unveränderlichkeit der Tonhöhe liegt erstens immer 
zwischen sehr engen Grenzen; dazu wird noch zweitens die Hervor- 
rufung des Tones selbst, namentlich bei seinem Entstehen von Umstän- 
den abhängig, welche die Verlässigkeit einer feineren Messung wieder 
beinahe ganz vernichten. 


Die Spannung der Luft in dem Apparate, welcher zum Anblasen 
Abh. d. 11. Cl. d k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 64 
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dieser Zungenpfeifen dient, lässt sich zwar mittelst des:Manometers hin- 
länglich genau miessen; » dagegen: ‚setzen sich«der Handhabung: des Ap- 
parates'zur Erzielung bestimmter. durch Messung: vergleichbarer Wirkun- 
gen so: grosse Hindernisse entgegen, dass auch. er zur Erzielung des 
oben angegebenen Eflektes nicht. zu ‘gebrauchen - ist; ‚denn abgesehen 
davon, ‘dass die erste Ansprache der: Zungenpfeife nicht immer im ge- 
nauen: ‘Verhältnisse ' mit: der Spannung des. die «Zunge in Schwingung 
versetzenden Luftstromes » steht, ‚ist -zut grössern oder, geringern,. das 
Schallquantum bedingenden Compression der Luft eine Kraft vonnöthen, 
die nicht allein genau messbar, sondern auch der zartesten Modificationen 
fähig‘ seyn muss. Gewichte - oder Eederkräfte. sind die einzigen: Mittel, 
welche wir’ zwieiner 'beliebigen Gompression der Luft in den Gebläse- 
maschinen anwenden können. 


Allein die Wirkung dieser Art von Potenzen auf das Gebläse inner- 
halb sehr enger Grenzen beliebige, das heisst nach Mass und Zahl, ver- 
ändern zu können, dazu reichen unsere mechanischen Hülfsmittel nicht 
mehr aus. 


Benützbar wäre also blos das Princip der krustischen Instrumente. 


Der Ton wird bei dieser Art von Instrumenten nur durch Schlag 
oder Stoss hervorgebracht, und mit der Stärke dieses Schlages oder 
Stosses steht auch die, Tonquantität in einem geraden Verhältnisse. 


Die Regulirung der Stärke dieses 'Schlages in seinen feinsten Nuan- 
cen steht: vollkommen: in unserer Macht, ‚wenn wir uns zur Erzeugung 
dieses Stosses jener bekannten stets gleichförmig: wirkenden Naturkraft 
bedienen, welche in jedem sich selbst überlassenen freien Körper eine 
gleichförmig. beschleunigte Bewegung; erzeugt, nämlich der. Schwerkraft. 
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"Von der Zeit, während welcher wir diese Kraft 'auf irgend einen 
(festen freien Körper, dessen wir uns zur Hervorbringung eines Stosses 
bedienen wollen, wirken lassen, hängt natürlich die Gewalt des Stosses 
und also auch‘ das Schallquantum ab,‘ so dass wir in dieser Weise das 
einfachste und sicherste Mittel besitzen, Ton- und Schallgrössen in jeder 
beliebigen messbaren und vergleichbaren Stärke zu erzeugen, von dem 
Momente an, in "welchem der Schall gerade anfängt dem Gehörörgane 
vernehmlich zu werden, bis zu dem Punkte, wo er alle andern Schall- 
erössen deckt. 


Um ein solches‘ Instrument nun nach dem oben’ angegebenen Prin- 
zipe für akustische Zwecke zu construiren, ist erstens nöthig: ein leicht 
in Schwingung zu versetzender Körper, auf welchen man einfach irgend 
einen andern gerundeten festen Körper herabfallen lässt. ‘Natürlich hängt 
bei gleichbleibender Masse des fallenden Körpers die Schallgrösse von 
der Höhe des Falles allein ab, und wir brauchen desshalb bloss die Höhe 
genau zu messen, welche der auf die schallende Unterlage herabfallende 
Körper durchlaufen hat, so haben wir in dieser Fallhöhe das genaueste 
Mass zur Vergleiehung niclit'nur'all der Schallgtössen,' welche"durch den 
fallenden Körper auf seiner Unterlage erzeugt werden, miteinander, son- 
dern auch zur Vergleichung dieser Schallgrössen, die wir in’jedem Au- 
genblicke mit derselben Genauigkeit hervorrufen können, mit andern 
Sehallgrössen,, was eigentlich "unsere ‘Hauptaufgabe ist und wodurch 
unser Instrument ‚zum Phonometer wird. 


Da es sich hier um Vergleichung aller möglichen Arten von Schall 
handelt, so ist die Hervorrufung eines eigentlich ausgesprochenen reinen 
musikalischen Tones nicht wünschenswerth; und ich habe 'in dieser Be- 
ziehung gefunden, dass eine rectanguläre Platte aus gewöhnlichem 
Spiegelglase, an ihren Schwingungsknotenlinien durch ‘Schrauben’ fest- 
gehalten, wohl das beste Mittel seyn dürfte , um.Schallgrössen zu er- 
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zeugen, welche mit; jeder andern Art von Schall und Ton: verglichen 
werden können. 


In der beiliegenden Zeichnung Tf.. XV. ist die rectanguläre Platte 
aus Spiegelglas mit lit. a. von der Seite, auf Taf. XVIN. fig. 2 aaaa 
in der horizontalen Projection zu sehen, festgehalten und: verstellbar durch 
die 8-Schrauben b, welche sich in (den Rahmen: cc bewegen. 


Die zwei Rahmen oder Plattenhalter cc sind mittelst ihrer Hülsen 
d auf dem hölzernen Querbalken e verschiebbar und mittelst der Stell- 
schrauben fin einer bestimmten Stellung fixirbar.. Um diesen Querbalken, 
welcher ‘die Platte trägt, horizontal ‘zu erhalten und ihn in. beliebiger 
Höhe feststellen zu können, ist unten in seiner Mitte rechtwinklig ein 
ceylindrisches Stäbchen eingelassen, welches in der vertikalen Oeffnung 
des ganz freien auch zur beliebigen Wegnahme bestimmten Fusses h 
sich leicht auf und ab bewegen lässt, und da gleichfalls durch eine Stell- 
schraube in: bestimmter‘ Höhe festgehalten wird. 


Um nun auf. diese ‚Glasplatte. einen Körper herabfallen lassen und 
zugleich seine Fallhöhe messen zu können, habe ich folgende Vorricht- 
ung angebracht. 


An der vertikalen auf einem Säulchen befestigten Zahnstange k ist 
eine dicht anliegende Hülse 1 auf und ab verschiebbar, ‘welche mittelst 
eines in die Zähne der vertikalen Stange eingreifenden Getriebes und 
des Kopfes m in jede Höhe der Zahnstange gebracht und dort erhalten 
werden kann. Um die Erhöhung der Hülse über der horizontalen Glas- 
platte, also ihren veränderlichen Abstand yon der Glasplatte messen zu 
können, ist die. breite Seite der Zahnstange mit einem Massstabe in 
Theilen des Meters versehen, und durch einen Nonius ist man auch im 
Stande, kleinere Unterabtheilungen des Meters angeben zu können. 
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Die Hülse 1 trägt einen Arm o, an dessen freiem Ende sich in 
Schlitz und Schlitten eine vertikale Pincette p mittelst zweier Schräub- 
chen feststellen lässt, welche bestimmt ist, den Fallkörper zu fassen und 
so lange festzuhalten, bis man die Pincette mittelst der beiden Drücker 
q Taf. XVII. fig. 2 öffnet, worauf der Fallkörper herab auf den Mittelpunkt 
der darunter gestellten zuerst beschriebenen Schalltafel fällt. 


Die Stiele der beiden Druckplättchen q müssen sich in Oeffnungen 
der Pincette bewegen, die hinreichend gross sind, um bei der Oeffnung 
der Pincette Platz für die Bewegung der beiden Stiele Fig. 2. q. q. zu 
lassen, damit sie nicht die Flügel der Pincette berühren und durch Reib- 
ung auch nur das leiseste Geräusch verursachen, das hier sehr störend 
seyn würde und desshalb durchaus vermieden werden muss. 


Der zu erzeugende Schall wächst natürlich mit dem Momente des die 
Tafel berührenden Fallkörpers also mit der Fallhöhe. 


Wir hätten somit das Prinzip erklärt, nach welchem unser Phono- 
meter gebaut ist. 


Um nun auch einen festen Anhaltspunkt für das Ohr zu erhalten, 
welches den erregten Schall vernehmen und vergleichen soll, habe ich 
folgende Vorrichtung getroffen: 


In dem vertikalen Säulchen Tf. XVII. fig. r bewegt sich ein cylindri- 
scher Stab s auf- und abwärts und ist in jeder beliebigen Höhe durch 
eine Stellschraube  Tf. XVII. fig. 2 lit. t zu befestigen (in Tf. XVM. 
fig. 2 ist dieser Theil in der Hälfte natürlicher Grösse gezeichnet). 


Auf diesem Säulchen ist mittelst einer Messingkappe t eine V oder 
gabelförmige Figur aus Messingsblech befestigt, welche dazu bestimmt 
ist, dem äussern Ohr als Träger oder Anhaltspunkt zu dienen, wobei der 
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Theil w, nach dem Hinterkopf gewendet ist, und’ u; den Bun Theil 
des Ohres unter dem nn stützt. 

Das Ohr ’erhält also durch diese Gabel" eine feste Stelle in Hin- 
sieht auf die Schallplatte. - 


Um nun die Entfernung des Mittelpunktes des Gehörganges von der 
Mitte der Schallplatte messen zu können, dient das aus Messingblech 
geschnittene Instrument Tf. XVII. fig. 3 in der Hälfte natürlicher Grösse 
gezeichnet, welches mit seiner rectangulären Fussplatte auf die Schall- 
platte gestellt mit der Spitze 1 in die Mitte der Ohröffnung passen muss. 
Um dieses zu bewirken, ist das Stäbchen mit der Ohrgabel in dem 
Säulchen höher oder niedriger zu stellen, wie wir Schon erwähnt haben. 


Bei meiner Maschine beträgt die horizontale Entfernung des Mittel- 
punktes der Glasplaite vom Mittelpunkte des Säulchens r 95"", die ver- 
tikale ‚Höhe des Mittelpunktes der, Ohröffnung ‚vom Punkte,r 74"", die 
seradlinige Entfernung des Mittelpunktes der Schallplatte. vom Mittel- 
punkte der Ohröffnung wird also 91”” betragen. 


Erfahrung: hat \mich gelehrt, ‚dass dies, die besste Entfernung sey, in 
welcher das Ohr den leisesten Schall, der: esınoch zwaffiziren im Stande 
ist, sicher vernimmt. 


Als Fallkörper bediene ich mich je nach’ der 'Schallgrösse, welche 
hervorgebracht werden soll,’ kugelförmiger Körper von Kork, Elfenbein 
und Blei, deren Gewicht genau bestimmt ist! 


Die Korkkügelehen sind bestimmt, ‘dieschwächsten  Schallgrössen 
zu messen; die Elfenbeinkügelchen 'Schallgrössen ‘von mittlerer Stärke? 
Bleikugeln messen die stärksten 'Schallgrössen. 
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Es ist jedoch immer schwer: kleine Elfenbeinkügelchen: von gleicher 
Grösse. zu erhalten, und desshalb bediene ich mich meistens gewöhnlicher 
Bleischrote von der kleinsten Form, Vogeldunst genannt, bis zur eigentlichen 
Bleikugel. Um sie von gleichem Gewichte zu erhalten, lege ich ein 
Kügelchen auf die eine’ Wagschale und dann ‘ein zweites auf die an- 
dere. Ist dieseszu schwer, so 'werfe ich es in ein Gefäss zur Rechten, 
ist es zu leicht, in ein Gefäss zur Linken; hat es das rechte Gewicht, 
so nimmt es ein Gefäss in der Mitte stehend auf. 


Auf diese Art erhält man vor der Hand aus einer Masse von Schro- 
ten 3 Sorten, von welchen .die mittelste Kügelchen von gleichem Ge- 
wichte enthält. Die zwei andern Sorten werden nun auf gleiche Weise 
behandelt, wie oben beschrieben und wir erhalten dann wieder 3 
Sorten, von. welchen ‚die mittlere ‚gleichfalls aus Kugeln von gleichem 
Gewichte besteht. ‚Dazu kömmt noch der ‚Vortheil, ‚dass die Bleikugeln 
wegen ihres. specifischen Gewichtes während ‚des Falles durch die Luft 
weniger Widerstand erfahren, ‚als Kugeln. von gleicher Grösse aus Kork 
oder Elfenbein. Eben so springen sie wegen ihrer äusserst geringen 
Elastizität nicht mehr so sehr in die Höhe, beim Niederfallen einen stö- 
renden secundären Schall erregend. 3 


Auf diese Weise ist das Instrument bloss geeignet, dauernde Schall- 
grössen zu messen, oder musikalische, ausgehaltene Töne. 


Um  Schallgrössen, welche nur ‚einen. Moment dauern, z. B. Knall, 
durch Schlag oder Stoss erzeugten Schall vergleichend, messen. zu kön- 
nen, ist diese Vorrichtung des Phonometers ‚welche. gleichfalls nur 
einen momentanen Schall erzeugt, nicht zu verwenden, weil ‚es schon 
schwer, ja sogar oft unmöglich ist, die zwei mit einander zu vergleichen- 
den Schallgrössen in demselben. Momente entstehen zu lassen. 
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Ich musste desshalb auf eine Vorrichtung denken, welche die mo- 
mentane Schallgrösse, welche als Urmass dient, nach demselben Prin- 
zipe hervorgerufen, in eine andauernde verwandelt. 


Dieser Zweck wird sehr einfach dadurch erreicht, ‚dass man statt 
einer einzigen Kugel, eine grössere Anzahl derselben nach einander 
fallen. lässt; von. der Zahl der Kugeln, welche‘ nach einander fallen, 
hängt die Dauer der zu erzeugenden Schallgrösse ab, welche in. dieser 
Beziehung als Massstab dienen soll. 


Um nun mehrere Kugeln nacheinander und zwar in beliebigen 
Zeiträumen nacheinander fallen zu lassen, habe ich folgende Vorrichtung 
construirt: 


Fig. 6 Tf. XVIIL ist eine gläserne cylindrische Röhre, welche hori- 
zontal gelegt und mit einer beliebigen Anzahl von Kugeln gefüllt wird, 
welche einen solchen Durchmesser besitzen, dass sie nahezu die Röhre 
ausfüllen, so dass sich keine Kugel über die andere hinwegschieben kann. 


Lässt man nun die mit diesen Kugeln gefüllte Röhre einen kleinen 
Winkel mit dem Horizonte machen, so. werden natürlich die Kugeln 
nach einander am offenen, tiefer gelegenen Ende herausfallen, und die 
Zeit, in welcher eine Kugel nach der andern das Rohr verlässt, wird 
von dem Winkel abhängen, welchen die Röhre mit dem Horizonte macht. 


Um nun dieses Kugelreservoir über der Mitte der Schallplatte aufl- 
zuhängen, und seine Entfernung von der horizontalen Schallplatte so ge- 
nau als die Entfernung der Spitze der Pincette von der obigen Platte 
messen zu können, habe ich an dem schon früher beschriebenen Arme 
0, welcher an seinem einen Ende die Pincette trägt, ein an dem Arme 
verschiebbares Metallprisma v angebracht, welches Tf. XVII. fig. 4. und Tf. 
XVII. fig. 5 und 6 in vergrössertem Massstabe gezeichnet ist. Es kanı 
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mittelst der'Stellsehraube w ‘an! dem’ horizontalen Arme o an jeder be- 
liebigen Stelle desselben festgestellt werden. 


Der untere freie Theil dieses Metallprisma ist in der Richtung des 
Armes 0 konisch durchbohrt Tf. XVI. fig. 4 ‚zur Aufnahme: eines umiseine 
Achse drehbaren Zapfens, welchen.an,‚seinem‘einen Ende,.eine) Zange x 
Tf. XVII. fig. 5 trägt, welche mit ihrem Gebisse y die Enden der Glas- 
röhren von: beliebigen Durchmessern fasst 'und''sicher' festhält, wenn die 
Schraube z angezogen’ wird. | 049 


Der  konische Pisten, welcher ‚die, Zange x mit, ihren an. der Char- 
niere,; beweglichen ‚Armen ‚y',trägt,. dreht ‚sich ‚in ‚der. horizontalen ‚Hülse 
des.Metallprisma v, Tf.XVN. fig: 4um:seine. Achse, und erlaubt also auch 
das rechtwinklig auf diese Achse mit seinem einen, Ende befestigte Ku- 
gelrohr Fig. 6. Tf. XVII. unter verschiedenen Winkeln gegen den Horizont 
zwistellen. 191 ; rtkirnob 


Die Schraube & hält diesen Piston und die Zange mit dem. Rohre 
in der verlangten Neigung gegen den Horizont fest, welche durch den 
Gradbogen .v? T£.,XVIL. fig. 4, T£..XVIH. fig. 5 mittelst eines-an der Zangen- 
achse ‚angebrachten Zeigers (gemessen wird. ‘Der Stahlstab- «', welcher 
zugleich die ‚Charnierachse der Zange, bildet, : mit‘ ‚dem‘, verstellbaren 
Gewichte «° dient: dazu, ‚der.mit Bleikugeln gefüllten Röhre 7 das Gleich- 
gewicht zu halten. 


Wird ‚die ‚Kugelröhre eingelegt, so muss natürlich zuvor die Pin- 
cette p entfernt werden. 


Da wir also die Kugelröhre an dieselbe Stelle bringen können, 
welche die Pincette früher eingenommen hat, so lässt sich desshalb auch 
diese Röhre mittelst der Schraube m ebenso wie die Pincette in jeder 
beliebigen Möhe an der Zahnstange k und über der Schallplatte a fest- 
stellen. 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. I. Abtlı. 65 


Sl 


3. Isbodie-Röhre:an ihre Stelle,.gebracht; so, haben \wir-nur mehr eine: 
Vorrichtung nöthig, welche..das‘ unzeitiges Herausfallen,'der! Kugeln. aus 
der Röhre vorhin len 


TRITT lzı Bing arıqllı ‚MM z523ib lisdT sid. a191ı 


Diese Morstehiaiäg ist"auf -Tf.- en B, TR _— jr 3; 5 und'6 
mit! den“ ‚Buchstaben B 7 6 u e zu BE 19 

Die ganze ten .. aaa aus. (einem ene Ö En yyı 
der an der untern Seite des schon beschriebenen.Messingprisma Tf..XVIH. 
fig. 3. v bei y horizontal um seine Achse drehbar angebracht ist. An 
seinem einen Ende trägt er eine’ kleine vertikale Scheibe & Tf.' XVII. fig. 5., 
welche mit "Tuch gefüttert die Oeffnung''der 'Kugelröhre unter jedem 
Neigungswinkel so verschlossen zu un -im Stande ist, dass keine 
Kugel herausfallen kann. ELLE 


Zu diesem Zwecke ur der Arm an seinem andern Ende‘ durch 
eine Feder & Tf. XVIT. fig. 3 stets gegen ur Defnung der Kugelröhre 
gedrückt. 


Aus dieser Beschreibung - wird von selbst 'klar, ‘dass man mittelst 
des Fingers nur das eine Ende "dieses Armes seitwärts 'zu drücken 
braucht, um’ die Scheibe .d° so weit 'von der Oeffnung 'der Röhre zu 'ent- 
fernen, dass die Kugeln Raum’ zum ‘Herausfallen erhalten. 


Um jedoch zu verhindern, dass die Platte e nicht zu weit von der 
Oelfnung der Kugelröhre entfernt werde, so dass die Kugeln mit 
einer Geschwindigkeit —= o aus der Röhre kommen und senkrecht, 
nicht ‚in einer; parabolischen Linie, , herabfallen, ist am hintern ‚Ende des 
Armes eine Stellschraube 5 Tf{.XVIN. fig. 3, angebracht, ‚welche so gestellt 
werden kann, dass die Platte d beim Drucke „gerade ‚so weit von. der 
Oeffnung ‚der Glasröhre entfernt werden kann, als, nöthig ist, um Raum 
zum Durchgange für eine Kugel von bestimmter Dimension zu erhalten. 
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Jetzt ist imis'hurinoch eine! Viöorrichfüng inöthig,) zu verhüten),' dass 
die /aufı'die' Schallplatte fallenden Kügeln-inicht' von’ allen‘ Seiten über 
dieSehallplätte herab’ auf das 'Fussgestell laufen.’ ı Dieses zu verhindern, 
dient der' Leitring Pf; XVIIL figin# aus’ Messingblech mit weichem Tuche 
re in’ der Hälfte natürlicher: Grösse . BPRIENERN 
- ni Isıl sililz 

en, rn ll, unmittelbar anf die, Schallplatte una Wer- 
isebalen damit, er. sie nicht ;berührei-und ihre Schwingungen ıstöre, so 
ist er. ian 3 Punkten. wi an. drei,;Stäbchen aufgehängt,, welche ‚in: verti- 
kalen, ‚Hülsen. auf, und,ab ‚verschiebbar sind.,- Die. vertikalen. Hülsen sind, 
an. zweil-parallelen, freien Stäbchen. ‚szrz. befestigt, ‚die ‚von.den schon frü- 
her beschriebenen ‚zur Befestigung; der, Platte (dienenden: Schrauben. .b. in 
stets gleicher Entfernung von einander gehalten werden. Tf. XV. fig. 
EEE Tr. XVIM. fig. II. 4 un 


daııb 922061all 
-1» Durch die ‘Oeffnung 5 des ee AV  fig:4 "können! die 
Kugeln von der Schalltafel "in ein’ mit “Tuch / gefüttertes' Gefäss. laufen, 
ohne" irgend’ einen störenden: 'Schall’'zu:'' erregen. 
U » i NIr2U7 191 3171 ; 

An. ıdie Röhre, 9: ist ‚eine, Art,von ‚messingnem,,oben‘ offenen Trich- 
ter ‚angekittet,;; welcher dazu | dient,.,;die,‚Kugeln ‚ohne, ‚Schwierigkeit aus 
ihrem. Gefässe- in ‚die,,Röhre, bringen zu können. 


Das ganze Instrument lässt sich durch seine 3 mit Schraubenge- 
winden versehenen Füsse leicht horizontal stellen. 


. Nun zum Gebrauche des Instrumentes. _ 


''Da wir'hier die zwei Elemente, welehe zur Hervorbringung des 
Schallmasses, Gewicht und 'Fallhöhe, innerhalb sehr weiter Grenzen an- 
wenden können, so dient das’ Instrument, die Grösse selbst der kleinsten 
Schallquantität zu bestimmen, welche die PEN IER ENER. noch zu affı- 
ziren vermag. 
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Bei: meinen ı Versuchen ;. die »Schallquantität,.zu: bestimmen ;. welche 
meinem Ohre noch.vernehmlich:ist, habe ich‘, gefunden,;dass der Schall;von) 
einem 1 Milligrammischweren Korkkügelehen durch.4: Millimeter Höhe. herab- 
fallend erzeugt, für:mein'«Ohr-bei’vollkommner Ruhe, also «des Nachts,; noch 
durchschnittlich vernehmbar: ist. »-Bei)30) Versuchen: dieser Art..des-Nachts 
12 Uhr bei vollkommener Windstille habe ich den durch obiges Expe- 
riment erzeugten Schall noch mit voller Entschiedenheit‘ 25 mal gehört, 
ein ähnliches 'Verhältniss: fänd 'auch’'bei "einigen ‘musikalisch’ gebildeten 
Ohren jüngerer "Leute statt." Von älteren‘ Individuen fanden’ sich‘ nur 
wenige vor, welche diesen SchalF noch zu hören 'vermochten, ‘wenn sie 
ihr Ohr nicht geübt hatten; “es gelang jedoch einigen nach mehrfacher 


Uebung, den obigen ‘Schall noch mit’ Bestimmtheit zu‘ vernehmen. 
sn | 1 iq 


Ich stehe desshalb nicht an, die Schallgrösse durch den Fall eines 
1: Milligramm schweren Korkkügelchens aus; 1 Millimeter Höhe,ıhervor- 
gerufen, als. akustische Dynamis anzunehmen ‚ welche“ die »durehschnitt- 
liche Grenze der dem gesunden menschlichen: Ohre ‚unter «den, Einflüssen 
unserer Civilisation noch vernehmbaren Schallgrössen bezeichnet, und 
schlage "desshalb vor, 'als Mass für ‘jede Schallgrösse, welche mit 
meinem Instrumente "gemessen werden soll, »diese akustische Dynamis 
das Milligrammmillimeter M= = Y2g = dem Bewegungsmomente des 
fallenden Körpers anzunehmen. 


i 


Nehmen wir die Beschleunigung eines frei fallenden Körpers im 
luftleeren Raume im Mittel zu 9,81 Meter in der Sekunde, so würde die 
Zeit, welche. das Kügelchen zum. Durchfallen eines Millimeters; gebraucht 
— 0,014278 ‚einer Sekunde ‚und die dabei erlangte, Geschwindigkeit 
140,07”” seyn.. Ist ferner die Masse, oder das, Gewicht, unseres Fall- 
körperss — M =, I Milligramm, so wird sein, akustisches Moment  oder- 
die akustische Dynamis — 140,07"® x 1; also M" — 140,07” ‚seyn. 
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‚Wir ‚werden, ‚nun in, ‚den Stand gesetzt seyn, jede Schallgrösse mit 
dieser akustischen Trnamie zu messen, indem wir einfach'angeben, wie! 
vielen unserer akustischen Dynamien:'ieine zu messende Schallgrösse 
ze toll | 


Bezeichnen wir also mit $ die Schallgrösse, ausgedrückt in akusti- 
schen Dynamien, mit M das Gewicht der fallenden Kugel; die Accele- 
ration durch-den Fall-in‘ der ersten Sekunde = g in Millimetern aus- 
gedrückt, mit S den durchfallenen 'Raum in Millimetern, .so wird die 
einfache Formel, welche uns die gemessene Schallgrösse in Dynamien 
oder Bewegungsmomenten angibt, heissen: 

Ki M® ı 


Aus dieser Formel ergibt sich natürlich weiter von selbst: 


1) Dass' sich bei‘ 'gleichbleibender 'Fallhöhe'' die Anzahl der 'Schall- 
dynamien wie die Gewichte der Kügelchen verhält; 


2) dass bei gleichbleibendem Gewichte der Kügelchen sich die Schall- 
dynamien verhalten wie die Wurzeln aus den Fallhöhen. 


’ 


Mittelst der auf den beiliegenden Tafeln gezeichneten Maschine kön- 
nen wir noch eine Fallhöhe von 404"" erhalten. 


Nehmen wir diese Fallhöhe als Extrem an und beginnen mit dem 
Korkkügelchen von 4 Milligramm Schwere, so erhalten. wir bei obigen 
Fallhöhen folgende Resultate: Nämlich. 1 Millimeter und 404 Millimeter 
als Grenzen angenommen: 


u ee "Akustische Dynaı 
1 „115 Nummern! der 1 0 0)1lGewichbiin I[N Olmnuype; Fallhohen.!" 19°) 
ezorallndo Kugelnasın us »Milligramm;|| dureh-ilads 1sdurews oloi 
| 1 Millimeter, 404 Millimeter;i-,i\ 
1. Korkkügelchen 20,0975 
} 2. Bleikügelchen 
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Es wird also schon durch..7 Kügelchen möglich, ununterbrochen 
alle Schallgrössen von 1 bis zu 277376 Dynamien zu messen. 


Das ‚Instrument selbst stellt man am ‚besten auf einen Dreifuss, 
dessen man sich zur Aufstellung von Theodoliten oder Messtischen be- 
dient, umsdid.'&abel w und wu! Bee indie »Höhei.des;! MEIEHERNNER 
zu können. :ılö: AL 19b 9 12) 


"Wil man“ miltelst desselben "eine Schällerösse messen , so wähle 
man sich als vorbereitenden Versuch eine Kugel, von welcher man ver- 
muthen kann, dass sie hinreichend schwer sey, als Mass für den zu 
vergleichenden Schall zu dienen. Kionsiffad 2 

Man lässt sie dann aus freier Hand immer höher und höher herab- 
fallen, bis man ihren Schall neben dem zu vergleichenden vernimmt. 
Hat man "dürch diese Versuche Grösse der Kugel und Fallhöhe 
annähernd ermittelt, So" bedient’ man "sich 'erst'"der MRSERIEO "umein 
genaues Mass der Fallhöhe zu erhalten. RAN 
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„orneWir haben, schon: Eingangs erwähnt, dass zur Ermittlung, idenipho- 
noimetrischen Sehallgrösse;.' welche gerade--dem zu :messenden Schalle 
gleich ist, eigentlich zwei Versuche nothwendigseien, der eine; dem 
wir A nennen, der die Quantität unserer phonometrischen Schallgrösse 
ermittelt,; wenn.-sie.:gerade neben! demi'zu.erforschenden ‚Schall vemom- 
mern wird; der zweite /Viersuchl-wird den“ ’B seyn, wodurchndie,Schall# 
grösse, ermittelt wird,’ welche hinreichend ist,-.den.zu.messenden » Schall) 
unhörbar zu machen... lol) . # irsbs Jim 19bo 
-Wir. müssen. ‚obige einfache Formel: für, A et B,bemützen.:  In-A, 
können: win, die.,Pincette ‚anwenden, für. B müssen .wir.die Kugelröhre 


gebrauchen ‚ind dann: natürlich | aus’'der Summe; das arithmetische Mittel 
AB 


DR 
YNinialisılde 


glichenen Tones angibt. w Fra 


ziehen, X = welches ‘uns dann die Gleichheitsgrösse des'‘ver- 


Wir können den zu messenden Schall als absolute Schallgrösse be- 
trachten, wie sie eben auf unser Ohr einwirkt, unbekümmert um die 
Quelle dieses Schalles; wir können uns also die erregende Ursache un- 
ae nahe oder unendlich ferne denken. 


vw 


Betrachten wir jedoch unsern zu messenden Schall als relative 
Schallgrösse, nämlich in Beziehung auf den Ort ihrer Entstehung, so 
müssen 'wir mit’ obiger Grösse N noch, wie"es sich von selbst versteht, 
das Quadrat der Entfernung der Schallquelle multipliciren, um die wahre 
Sehallgrösse zu erhalten, woraus XD? entsteht, wenn wir die constante 
Entfernung ‘der Ohröffnung 'in unserm Instrumente ‘von der 'Schallerösse 
= '{ annehmen. | 


Wir müssen uns dieser Weise auch bedienen, wenn der Schall, 
den: wir messen wollen, stärker ist; ‚als’das Maximum des Schallquantums, 
das wir ‚mittelst unseres Phonometers ‚erzeugen können. 
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- In diesem Falle entfernen ‚wir uns mit''unserm Instrumente solange 
von der Quelle ‘des zu messenden ars bis wir im Bene sind, ni 
mit’ unserm "Phonometer "zu" messen. U nan ‘ jew Jı9 - 


f # 
1949 


Um die Fallkugel! von der’ Pincette' immer so" gefasst‘'zuw’' erhalten, 
dass! man mittelst des’ auf ‘der Scala abgelesenen‘’Masses' genau die Ent- 
fernung des tiefsten ‘untersten Theiles der Kugel’ von der Platte erhält, 
oder mit andern Worten, dass die Schallplatte gerade "die 'tangirende 
Ebene der Schallkugel bildet, legt man bei kleinen Kügelchen einfach 
das Kügelchen auf die 'Schallplatte, ' fasst" das Postament, welches die 
Schallplatte trägt, mit einer Hand, ‚hebt es in die Höhe und bringt die 
Stelle der 'Fallplatte, worauf‘ das 'Kügelchen liegt, gerade "unter die 
Pincette, öffnet mit. der,andern Hand dieselbe und schiebt nun mittelst 
der Schallplatte das Kügelchen so tief zwischen die Spitzen der Pin- 
cette, dass diese Spitzen die Glastafel berühren. Tf. XVII. fig. 2. | 


Wenn ich mich der Kugelröhre. bediene, um einen dauernden Schall 
zu erzeugen, so kehre ich mittelst eines oben zugeschnittenen. steifen 
Pinsels die Schrote, welche auf, der Schallplatte liegen, in das unter- 
gesetzte Gefässe, aus welchem man dann die Kugeln leicht und rasch 
wieder in die\/Kugelröhre. laufen ‚lassen kann, 


Man kann sich aber auch, nachdem man. einmal. mit. diesem -Ur- 
mass versehen ist; jedes andern 'Schalles, den ‚man nach Belieben in 
derselben Stärke. wieder zu erzeugen im ‚Stande ist, als, Mittel zur Ver- 
gleichung des zu messenden Schalles -mit ‚dem. ‚Urmasse bedienen. ' So 
ist es sogar bequemer, wenn man einen dauernden Schall‘ erregen will, 
um mittelst desselben einen momentanen Schall, z. B. einen Kanonen- 
knall zu messen, sich'"dazu einer Windlade zu bedienen, welche durch 
einen Blasebalg nach’ Art der 'Cylindergebläse bei'den Eisenhohöfen ein- 
gerichtet mit comprimirter Luft versehen wird. Als Schallwerkzeug eignet sich 


521 


eine gewöhnliche durchschlagende Zunge, die man. aber, wenn  nöthig 
des stärkeren ‚Tones wegen, aus Stahl macht, am allerbesten. 


Man braucht nur mehr Gewicht auf den Balg zu.legen, um. den 
Ton zu verstärken, oder Gewicht abzunehmen, um denselben schwächer 
zu. machen. 


Ein -Quecksilbermanometer an der, Windlade angebracht, misst die 
jedesmalige. Spannung der Luft. 


Da man auf diese Weise durch dasselbe Gewicht immer dieselbe 
Tonstärke hervorbringen kann, so lässt ‚sich jede solche Stärke bei Ver- 
gleichung mit dem: Phonometer leicht in. Schalldynamien angeben. 


Auch construirte ich einen tragbaren Apparat dieser Art, bei, wel- 
chem die Zunge mittelst der Lunge in Schwingung versetzt werden 
kann. 


Es besteht ganz ‚einfach aus zwei rectangulären prismatischen Ka- 
nälen,, jeder etwa von 6 Zoll Länge und 2 Zoll Breite, aus: Holz, eine 
Art, von ‚Windlade .darstellend, welche rechtwinklig aneinander gefügt 
und an den Enden geschlossen sind. 


Wenn man diesen ‚Windkanal horizontal legt und das Ende der 
innern Seite des einen Schenkels an den Mund bringt, so muss die in- 
nere Seite des zweiten Schenkelendes gerade dem einen. Ohre gegen- 
über zu stehen kommen. 


An diese Stelle bringt, man. ‚die. durchschlagende Zunge ‚mit ihrem 
Lager an; ‚am entgegengesetzten Ende, das. dem Munde, gegenübersteht, 
ein Mundstück, vermittelst dessen man Wind in den Kanal bläst und 

Abh. d. I. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. Il. Abth. 66 


522 


die‘ Zunge ' zum" Ansprechen bringt, welche‘ nachidieser Binrichtung 
gerade dem 'einen' Ohr 'gegenüberliegt.' ‘Zwei! Büsschen;' welche‘ sich ‘da 
an den Kopf stützen, halten diese Zunge immer in der bestimmten Ent- 
ei vom’Ohres z3isüd ash Ins Slaiveseı la am id naht 
Wi Hazıab im TRITıE urds. ldiwsn} 190 ByYETIr 
Man befestigt die Zungen, wie diess die Orgelbauer zu thun“pfle= 
gen, bloss mittelst zweier vertikal auf die Windlade gestellter beweglicher 
Zwingen,' so dass man schnell eine stärkere Zunge‘ mit’ einer’ schwäche- 
ren oder umgekehrt vertauschen kann, '' wenn die"ieben' aufgepasste 
Zunge einen zu starken oder zu schwachen Ton hervorbringen sollte. 
ib: ir 9m) 17 ) i ia N j j 
‘Um nun auch ’die Spannung des Windes zu messen, mittelst wel- 
cher die‘ Zunge zum‘'Tönen gebracht wird, ist"an)'der“über dem‘ Mund= 
stücke liegenden Stelle des Kanals ein Quecksilbermanometer eingelas- 
sem, welches in’der’ gewöhnlichen Weise aus 'einer 'hebearlig‘ geboge- 


nen’ Glasröhre' besteht. N 


Eine 44"" im Lichten weite Röhre von dünnem Glase ist etwa in 
einer Höhe von 52" in’ einem engen Knie abwärts, ' dann nach etwa 
49”n wieder'in einem engen Knie aufwärts’ gebogen, so‘ dass dieser 
Theil des 'Hebers''75"m lang: bleibt! Er dient als 'eigentliche Messröhre. 


Man giesst in diesen Schenkel Quecksilber, bis es in beiden Schen- 
keln 32" hoch steht, "von" da an ist die Röhre aufwärts "entweder in 
Millimeter ‘getheilt, (mehr 'als dreissig sind nicht nöthig) oder es’befindet 
sich’ ‘an’ ihr eine’am besten 'etwas verschiebbare weisse ‘Scala. 


Man macht diese Scala am besten mit scharfen, deutlichen Ziffern 
auf weissem 'Gründe) dass ‘die’ Höhe 'der 'Quecksilbersäule, auf. welche 
sie‘ durch ‘die Lunge ligne vroha% ist, "leicht" abgelesen "werden 
kann. es | 


/ 
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Um’ die Scala° in’ solcher Nähe‘ noch" deutlich “sehen "%i'’köfinen, ist 
zwischen ‚dehr Auge und 'der' Seal N: "Litise“ von etwa zwei’ Zoll 
Brennweite "angebracht." n nsıbakw197 Yılan 

) msb1ow Ist niaibs 


02 ll Jim 


Da die Veränderung des Quecksilberspiegels, auch wenn die Wind- 
lade" vollkommen '&eschlossen ist, wegen"beschränkter Kraft der mensch- 
lichen Lüge wohl"nie "29"" übersteigt, so Tassen 'sich”dürch die Loupe 
die 'Seälentheile Teicht äbleseti ‘ohne dass man’ ERLIREE, die Stel- 
lung "des Auges Zu verändern. ln am ah | 


Nimmt’ man das“Manometer' von’der Windlade ab, uml‘es (wieder 
einzupacken"'so'''verschliesst "man “einfach’'zuerst die’ obere; dann bdie 
untere Oeflnung'mittelst "eines feinen’ Korkstöpselchens ‚um das Queck-+ 
silber am Herauslaufen''zu "verhindern." Ebenso "lässt" man, wenn das 
Manometer ‚auf die Windlage gesteckt‘ werden’'solly; das!'Quecksilber''in 
den’ einen Schenkel laufen, an "welchem‘'die Scala "befestigt? ist )-ient- 
fernt dann 'vom Ventgegengesetzten Theile der’ Manometerröhre das’ Stöp- 
selchen und schiebt nun das offene: Ende: in die'auf der; Windlade::an- 
gebrachte Hülse. Steht das Manometer nun fest und senkrecht, so wird 
auch ‚der. obere, Theil ‚der Röhre geöfnetivn. on 


' Hat man vermittelst' dieses’ leicht * fortzuschäffenden Tustrumentes 
irgend einen Ton auf die angeführte Weise verglichen, so kann natür- 
lich die zur\Vergleichung angewandte Tonquantität auch’ zw Hause wie- 
der erzeugt werden, da man den Stand "des 'Manometers’ kennt‘, "unter 
welchem er erzeugt worden ist. 


Zum Anblasen zu Hause bedient man 'sich- der "Lungen oder des 
Gebläses, ind hat dann Musse genug, das erhaltene a eh mit- 


telst des Phonometers in Schalldynamien zu bestimmen. 
66 * 
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Es ist kaum nöthig zu erinnern, welche mannigfaltige Anwendung 
von: einem solchen Instrumente sowohl. im Gebiete der ‚Akustik als dem 
mit ihr so nahe verwandten Zweig der praktischen Musik, ‚ja ‚selbst den 
Medicin gemacht werden kann. 


In der. Physik. wird es uns möglich werden, die, Modificationen, 
welche ein bestimmter ‚Schall durch. verschiedene Umstände immer er- 
leidet, z. B. ‚durch  Luftströme _— messen, und diese Modifieationen 
wissenschaftlich, das heisst in Mass und Zahl, ausdrücken zu können. 


Im Gebiete der :Medicin’ lassen sich mit ; diesem, Instrumente der 
Grad den Stärke, und Schwäche des Gehörorganes, überhaupt 'und..die 
Variationen); denselben‘ zu: ‚verschiedenen Zeiten und. unter besondern 
Umständen mit: Sicherheit-bestimmen.,', Ebenso ıkann das quantitative Hör- 
vermögen einzelner Individuen vergleichend dargelegt werden, und .eben 
son.ist \-esımöglich ‚.\»die verschiedenen ‚quantitativen. ‚Eindrücke ; des 
Schales: ‚auf: verschiedene‘ Individuen durch ‚unsere, :phonometrische : Nor- 
malgrösse mit/ aller Sicherheit! zu. messen. 


Es wird ferner auch möglich, das Schallquantum musikalischer In- 
strumente messend zu bestimmen, was bis zu diesem Augenblicke un- 
ausführbar war. ‘Denn ‚nur das individuelle. Gefühl. gab bisher den ein- 
zigen Anhaltspunkt ‚zu einer höchst oberflächlichen Schätzung ; ‚eine lange 
Erfahrung ı hat: aber gelehrt, ‚wie‘ unsicher. -und ‚anders | beiyjeder andern 
Individualitätı dieser. Anhaltspunkt. war. 


Der Arzt, der sich mit den Krankheiten des Ohres beschäftigt, hat 
nun das so. nothwendig genaue, Mass, für die; Schärfe. oder Schwäche 
des Gehöres, und ebenso, für. die Zu- und Abnahme der Harthörigkeit 
seiner Patienten. 
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Ja selbst früher unmerkbare oder zweifelhafte eben beginnende 
krankhafte Veränderungen des Gehörorganes lassen sich mittelst dieses 
Instrumentes mit voller Sicherheit bestimmen und deshalb zweckgemässe 
Heilmittel zu einer Zeit anwenden, wo man sich noch Hilfe von ihrer 
Anwendung versprechen kann. 


In anderer Weise wird das Phonometer zur Entscheidung mancher 
technischen Streitigkeiten dienen, wozu bis jetzt noch gar kein nur 
einiger Massen verlässiger Anhaltspunkt gegeben war. 
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Theorie | und Anwendung 


des 
„Seitendruckspirometers,“ 


eines, neuen Instrumentes zur, Bestimmung 


der 


Respirationsluft,, 


von 


Dr. Emil Harless. 


Seit Hutchinson *) seine ausgedehnten Untersuchungen über die 
Menge der ausgeathmeten Luft an verschiedenen gesunden und kranken 
Individuen angestellt hat, wurden dieselben theils mit den aus England 
direkt bezogenen, theils mit (z. B. von J. Vogel) verbesserten „Spiro- 
metern“ fortgesetzt. Man wird leicht einsehen, dass meine jüngst ver- 


*) Von der Capacität der Lungen und von den Athmungsfunctionen von 
Hutchinson, übersetzt ‘von Dr. Samosch. 
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öffentlichten Studien (in Vierordts Archiv) über die elastischen Kräfte 
der Respirationsorgane im nächsten Zusammenhange mit der Frage nach 
der in einer Lunge befindlichen Luftquantität stehen; denn es liegt uns 
daran, .das mechanische Moment jener elastischen Kräfte kennen zu 
lernen, wofür die Bestimmung des a@rostatischen Druckes, wie wir ihn 
mit unseren Manometern finden, durchaus nicht zureichend ist. 


Jeder weiss, dass es bei einer Luftpumpe sehr ungleiche Grade 
von Kraftanstrengung kostet, die Luft bis’zu einem gewissen Punkt, 
etwa 4 Atmosphäre, zu verdünnen, je nach der Grösse des Rezipienten, 
in welchem der Manometer steht. _Dieses Gefühl der Kraftanstrengung 
ist der subjective Maassstab für die „lebendige Kraft“, welche zu irgend 
einer bestimmten anderen Arbeit verwendet ‘werden könnte, und sie ist 
es, welche wir bei den elastischen Massen der Respirationsorgane nicht 
blos subjectiv wahrnehmbar, ‚sondern, ;.objectiv messbar gemacht wün- 
schen; sie ist es, welche bei der tonlosen Exspiration zur Fort- 
schaffung der Luft (bei der tönenden ausserdem noch zur Erzeugung 
von Schwingungen) verwendet wird. Die ‘gesetzlichen Verhältnisse, in 
welche die Spannungskräfte und die Luftquantität zu einander zur Ab- 
schätzung des Arbeitsvermögens oder der Leistung gesetzt werden müs- 
sen, geben die aörostatischen Formeln. 


Setzt man p und p’ für Spannkräfte, V und Y’ für die Volumina 
ein und derselben Quantität Luft, so ist die Leistung L, die nöthig ist, 
um ein Volum Y von der geringen Spannung p in die grössere p zu 
versetzen: 2 


L = 23028 Y pie ( ) 


p 
= 2,30%6 V' p'.lg (). 
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‘ Denselben Werth! hat L; ‚wenn die: höhere Spannung 'p‘ eines Luft- 
volumen V’'imw!die.itiefere‘p umgesetzt wird‘*). Diese Formeln 'gelten 
unmittelbar) für den» Fall, in» dem die l,uftquantität im der Lunge'constant 
erhalten iundonur \der» Raum. des Lauftbehältersı'vergrössertv'oder verklei- 
mert‘wird, ‚wenn ‚also z.) Bir denıver «denMund gehaltene Pneumatometer 
bei gleichzeitig. zugehaltener Nase :dem‘' Ausweg "aus dem’ Behälter ver- 
schliesst. / Istı nun auchlaufidiese Weise ders Wechseb der 'Luftmenge 
im diesem >in''Beziehung auf die, einfache: mechanische Strömung ausge- 
schlossen, 'so'wbleibt nochdier' Möglichkeit, für einen'«solehen in Folge 
von. Absorption oder \ Ausscheidung,dunst-oder, gasförmiger: Massen bei 
der »unter'\dem ı!{pneumatostatischen: »undıshämodynamischen: Druck: statt- 
findenden Berührung /der: Luftund des Ewigenblutes. 

Vergleichungen der Mengen trockner«Einathmungs- und‘ Aus- 
athmungsluft, welch letztere nach Berthollet eine im Mittel''34.\der Einath- 
mungsluft betragende Abnahme gezeigt hat, 'können>natürlich hier nicht 
maassgebend seyn. Untersuchungen zur Erledigung der Fragey.'wie sie 
oben gestellt wurde, liegen nicht vor, da alle bisherigen Untersuchungs- 
methoden’ hiefürınicht »ausreichten..; Keine»!'derselben ist nämlich im 
Standey'büber “die absolute Quantität’ den im der‘ Lunge: befindlichen Luft 
Auskunft'zu gebeny vielmehr heschränken sie. sich" ohne Ausnahme: -auf 
die dureh'-forcirten »Exspirationsdruck'' gelieferte Menge, und abstrahiren 
von der‘ in»der'Lunge zurückbleibenden;'welche auch die grösste Kraft- 
anstrengung‘bei den Ausathmung nicht! zusentfernen: vermag: 


Sowohl das mir zunächst gelegene spezielle Bedürfniss zur Er- 
mittlung ı des: 'Arbeitsvermögens den‘ elastischen‘ Massen ‚unserer Re- 
spirationsorgane, als dasallgemeinere, welches sich‘ an die Möglich- 


*) ch J. "Weisbach’s Ingenieur. 'p.' 442. 


532 


keit, - diese ‚absoluten, Luftmengen zu messen,. kmüpft, hat ‚mich ver- 
anlasst ‚auf Mittel zu .sinnen, 'diess ‘zu erreichen.“ Indem ich «hoffe, 
dass: ‚dieses, gelungen’ ist «und. zwar unter Anwendung; des Märiot- 
tischen Gesetzes’durch‘einen Apparat, dessen theoretische‘ Construction 
Physikernı von Fachv als vollständig (genügend! erschien, «so »will‘ich mir 
die, Beschreibung: desselben vorläufig noch vorbehalten; bis die vielleicht 
dabei:'sich sergebenden’ praktischen’ Schwierigkeiten in’ der Anwendung 
des: Instrumentes: überwunden’ seyn werden. — Ehe es mir'gelang, auf 
a@rostatischem (Princip vein derartiges Instrument) zu construiren, ‘hatte ich 
versucht, freilich nur praktische Zwecke zunächst ‘im’ Auge, die kost- 
spieligen' 'undısschwer transportablen: Spirometer ‘durch einfachere In- 
strumente zu ersetzen, indem der praktische‘ ' Arzt 'mittelst ‘der 'ge- 
wöhnlichen Spirometerversuche mancherlei wünschenswerthe Aufschlüsse 
erlangen‘ kann.‘ Die: Anforderung, welche an das) einfachere, un- 
sleich wohlfeilere und ganz compendiöse: Instrument gemacht werden 
kann, ‘ist also, \dassises eben‘.so genaue Resultate, »gäbe, wie die bis- 
her gebräuchlichen Spirometer. 


Ehe ich‘ die Mittheilungen meiner, Studien. über‘ die elastischen 
Kräfte der 'Respirationsorgane fortsetze, will’ich,' zumal das für'die streng 
wissenschaftlichen' Zwecke construirte‘ ‚Insttument wegen: seiner‘ 'Kost- 
spieligkeit keine ‚so grösse Verbreitung finden ‘dürfte, die Methode: mit- 
theilen, nach welcher sich ohne Reservoir für die ausgeathmete Luft 
deren Menge‘.eben so: finden: lässt, wie mittelst des Spirometers‘ von 
Hutchinson. 


Vergegenwärtigen ' wir uns die Leistungen) (des Letzteren und die 
Grenzen der Genauigkeit:'bei seiner’ Anwendung, so finden wir Folgen- 
des: In jedem individuellen Fall gibt der Spirometer einen Bruchtheil 
der Gesammtluft des Lungenhohlraumes an. Der procentische Werth 
desselben kann aus leicht begreiflichen ‚Gründen nicht. beivallen Indivi- 
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duen gleich seyn, auch wenn» alle‘ bei: diesem Instrument zu berück- 
sichtigenden Cautelen- streng befolgt sind. Wählen wir‘ z.B. nur Indi- 
viduen verschiedener ‚Altersclassen | und ‚fragen, " unter’ welchen ’Umstän- 
den’ 'könnten ‘die procentischen- Werthe der‘ Ausathmungsluft gegenüber 
der :Gesammtluft der Lungen constant bleiben? 


Einathmung und forcirte Ausathmung (wie sie der Versuch ver- 
langt): sind in: Beziehung auf die Veränderung der Luftmenge in den 
Lungen abhängig von. dem Conflict zweier Kräfte, ‚nämlich der Muskel- 
contraction seinerseits undiider Elasticität-.der Respirationsorgane anderer- 
seils,; gegenüber einer. durch sonstige Verhältnisse bedingten Räumlich- 
keit des: Luftreservoirs.' Für die ‚extremen Grade: der Inspiration‘ sowohl, 
als der 'Exspiration «kommen besonders ‚die elastischen Kräfte der’ Tho- 
raxtheile in Betracht. Es wäre denkbar, dass für alle normalen: Fälle 
eine: solche ‘Compensation getroffen wäre, dass die foreirteste Exspiration 
immer nur die,'gleichen  procentischen Mengen der :Gesammtluft austriebe; 
ähnlich : wie.‘ Herzkraft ‚und »Widerstandsmengen im» Kreislauf) einander 
entgegenwirkend den Blutdruck an einer bestimmten ı Stelle des‘ \Gefäss- 
systems bei: grossen und kleinen: Thieren nahezu gleich erscheinen las- 
sen ‚können. 


Muskelkraft' und Elasticitätsmodulus der betreffenden Massen müsste 
demnach im; entsprechendem Grade ‘in ‘gleichem Sinn sich verändern, 
nämlich‘ beide müssten gleichzeitig ‘zunehmen: oder (abnehmen. In! dem 
mittleren "Lebensalter, »nämlich ‚zwischen dem 25ten: ‚und '30ten ıLebens- 
jahr,  ist‘'bei dem weiblichen «wie bei dem: männlichen Geschlecht der 
mittlere: Dynamometerwerth des Druckes 'oder-Zuges beider Hände 'am 
grössten (Quetelet), und nimmt ‚gegen frühere und spätere Altersperio- 
den hin ab. Der Elasticitätsmodulus der Knochen und Sehnen nimmt 
nach Werthheim mit dem Alter zu, begreiflicher Weise auch der der 
Knorpel, da alle Theile in dem Maass als sie Wasser verlieren. einen 
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höheren Elasticitätsmodulus: erlangen; dem‘ somit»'auch' die Knorpel: im 
höheren Alter unterworfen//sind.('-Nieht'valleim‘also,\dass’ die  Muskel- 
kraft nicht, mit ‚dem ‚Blasticitätsmodulus’“der- passiven" Bewegungsorgane 
wächst; ‚sondern: abnimmt; wird die‘ Leistung @ider»Muskeln im‘'höheren 
Alter dadurch heruntergedrückt,\Jdass.ähr» eigener !Elasticitätsmodulus ı zu 
gleicher Zeit sich verringert. Bleibt somit dieses Verhältniss von Ela- 
stieität>und / Muskelkrafti nicht! constant, sol wäre möglich, (dass durch 
Variirung der: Luftquäntität,d.hidurch' entsprechende  Raumveränderung 
des Thorax,; denprocentische (Werth 'der'oAusathmungsluft( constant er- 
halten «werden könnte: Es! müsstö)ialso:\z. Bobim'Alter,,-wo:'in (der über- 
wiegenden Mehrzahl der Fälle 'beivgleieh grossen Individuen «die abso- 
lute Menge | der -Ausathmüngsluft:'bedeutend abnimmt“), -derıRauminhalt 
der Lungen, 'also sauchildie»absolute'Menge der 'Gesammtluft verkleinert 
werden: on sl ill aasbi 1b oıkwe> ed stk nhne 

‘» Dies. findettiaber nach-Hutchinsons 'Messungen‘ durchaus nicht: statt. 
Unter -allenı Fällen‘ nahezu "gleicher: Körpergrösse,»'welche verglichen 
werden konnten,':kommen':beizwei, bei: welchen eine‘ solche! Raumver- 
kleinerung: des! Thorax'imihöherem'Alter auftritt, sechs; bei’denen’gerade 
das! umgekehrte statt »findet.'«"Nun'okönnte trofz bder Vergrösserung des 
Thorax eine Verkleinerung der Lufträume stattfinden, welchei‘in einer 
Gewichtszunahme der Gewebsmassen der Lungen sich bemerklich machen 
würde. Die‘! zudem Zweck geordnete: Tabelle von’ Hutchinson (l. e. 
p: 42) zeigt ‚aber, dass gerade das Gegentheil, eineisfast’ durchgehende 
Rarifieirung des‘ Lungengewebes'"und 'imEolge (dessen! eine>Verminde- 
rung der «Gewebmassen,« :nothwendig:Jalso ( beit'der ı gleichzeitigen  Ver- 
grösserung) “des Thoraxraumes') eine "Vergrösserung’ des) Luftreservoirs 
stattfindet! Tech’’habe'‘grösstentheils 'nur das reife, Mannesalter mit dem 
Greisenalter bei''nahezu gleicher ‘Grösse 'zusammengesellt,»'und auf: die 
Volumsveränderung des ‚Herzens 'dabeil Rücksicht- genommen.‘ 


. 
INI9TLE J 


*) cf’ Tabelle bei Hutchinson 1. &.‘p.' 35. - bb 
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Man sieht, dass die Raumvergrösserung des Thorax, welche bei 
dem höheren Alten fast durchgehends beobachtet wird, keineswegs 
durch die Volumzunahme des‘ Herzens gedeckt wird, selbst wenn man 
‚das die Cavitäten -ausfüllende Blutvolum unverhältnissmässig überschätzen 
wollte. = 2 


- Zwischen den meisten der verglichenen Altersperioden ist kaum 
mehr eine durch Wachsthum bedingte Massenzunahme der Skelettheile 
denkbar, in Folge dessen jene Raumvergrösserung des Thorax eintreten 
könnte; vielmehr ‚weist die Reihe der Spirometerversuche selbst auf die 
Ursache davon.hin, welche in einer Erhöhung des Elasticitätsmodulus der 
die-Skeletmassen verbindenden: Theile und ihrer, d.h. der Rippen selbst, 
zu „suchen ist. In.Folge dessen erstarren. gleichsam die. sonst leichter 
beweglichen Theile je mehr und mehr in der der Inspiration ähnlichen 
Stellung, und-lassen: so gegen früher „die. oft beträchtliche Volumszu- 
nahme des Thoraxraumes entstehen. Wie weit diese Veränderung der 
Elastieität in: den Thoraxtheilen auf die Lunge zurückwirkt, muss ich 
der- pathologisehen Anatomie zu entscheiden überlassen, und will hier 
nur= erwähnen, was unter Voraussetzung eines sonst normalen Lungen- 
gewebes physikalisch als: nothwendig: eintretend gedacht werden kann. 


- Erstens- scheint unbedenklich anzunehmen, dass die mechanischen 
Kräfte, welche die Volumsverkleinerung des Luftreservoirs bei der 
Ausathmung.bedingen, überwiegend den Thoraxtheilen zukommen, weil 
die rückwirkende Elasticität dieser jedenfalls ‘bedeutend grösser ist, als 
die -des Lungengewebes.« ‚Wenn dieses richtig ist,.so wird von Seite 
der-Lunge falls ihre rückwirkende Elasticität aus irgend einem Grund 
schwächer geworden wäre, niemals ein so grosses Hinderniss erwachsen, 
dass die Thoraxwände bei ungeschmälerter Grösse Ährer rückwirkenden 
Elasticität aufgehalten würden ‚ diese vollständig geltend zu mächen, 
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schon "deswegen, 'weil die 'Lungenräume eine ‚so leicht unkipeher 
Masse, die Luft nehmlich, in’ sich enthalten. 

Zweitens: ‘Die Rarilficirung des Lungengewebes wird entweder'in 
gar 'keiner'Abhängigkeit''zu der Vergrösserung des Tlıoraxraumes: stehen) 
oder bei gleichzeitigem Auftreten 'beider Erscheinungen kann die letztere 
wenigstens unmöglich. von der ersleren als abhängig gedacht ‘werden. 
Denn: Ueberall, wo Schwund einer Gewebsmasse ) eintritt. erleidet: der 
Organismus einen Zwang irgend wie den‘ dadurch” gewonnenen: Raum 
unmittelbar auszufüllen. Bis an die Widerstandsgrenze der Thoraxwan- 
dung gegenüber dem Atmosphärendruck würde das’ am einfachsten durch 
ein Zusammendrücken dieser Wandungen, also durch Raumverkleinerung 
bewerkstelligt ‘werden 'können. ‘Da Schwund des: Lungengewebes ‚und 
Raumvergrösserung des ' Thorax so häufig gleichzeitig’ angetroffen wird, 
so liegt die Annahme nahe, dass beide im umgekehrten Causalverhält- 
niss zu einander stehen. Bleibt die Brust während der Ausathmung je 
mehr und mehr in einer dem, Einathmungsakt. entsprechenden ‚Stellung, 
so. müssen. die Ernährungsgefässe; der Lunge in ‚Folge. der 'vergrösserten 
Anspannung der ‚Wandungen, auf welchen sie.;sich verzweigen ‚, ‚eine, 
Reduktion. ihres ‚Lumens und seine Verminderung ihrer Füllung. erfahren; 
Grund genug,.die Ernährung des Lungengewebes, zu. beeinträchtigen. 
Was an Geweb ‚verloren. ‚geht, „wird unmittelbar durch Luft ‚ersetzt, 
welche ‚ungehindert. in ‚die. noch ‚restirenden Gewebräume. und Lücken 
einzudringen im ‚Stande ist. 

il 

Drittens: Die elastischen ‚Kräfte, des, Lungengewebes, ‚welche sich 
in solchen Fällen verändert zeigen, können diese Veränderung der Er- 
nährungsalteration des Gewebes verdanken, aber vielleicht auch blos 
mechanischen Ursachen. Jeder  elastische,'.Körper, kann, seine. „natür- 
liche Form,“ in welche er jedesmal nach‘Entfernung der auf’ ihn form- 

68* 
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verändernd einwirkenden. Kräften : zurückzukehren strebt, auf zweierlei 
Weise in eine neue umwandeln. '.Dies.findet nehmlich statt, wenn der 
Körper plötzlich über seine Elastieitätsgrenze hinaus gedehnt wurde, 
oder wenn; eri anhaltend‘ nahe.-seiner Elasticitätsgrenze angespannt er- 
halten: worden war.‘ Das letztere ‚ist der Fall bei der Raumvergrösserung 
des Thorax mit‘ gleichzeitigem Schwund: des’ Lungengewebes,, wobei 
zugleich in dem Maass, als das letztere stattfindet, ‘in Folge des atmos- 
phärischen Luftdruckes die Dehnung der noch vorhandenen Wandungen 
des Luftreservoirs» wachsen. muss.. 


So liesse sich unter: Voraussetzung eines ursprünglich normalen 
Lungengewebes' physikalisch‘ die Entstehung -des im Alter. so. häufig 
vorkommenden Emphysems als. eine unmittelbare Folge der Veränderung 
ableiten, welche die Zkoraxtheile und deren elastische Kräfte zu dieser 
Zeit. erfahren.. 


Kehren wir also zum Früheren zurück, so sehen wir, dass der 
Spirometer eben so wenig constante Procente *) der gesammten Lun- 
genluft als deren absoluten Werth angibt, und wie Hutchinson schon 
hervorgehoben hat, nur das Maas für die Elongation der Bewegung bei: 
Aus- und Einathmung, durch die dabei in Bewegung gesetzten Lult- 
masse bestimmbar, angibt. Zu unserem Zweck bedürfen wir keiner 
weiteren Auseinandersetzung der Folgerungen, die sich sonst aus den 
Spirometerwerthen ergeben, sondern nur der Erinnerung an das von 
Hutchinson aufgestellte Verhältniss zwischen Körperlänge und vitalem. 
„Ausathmungsvermögen“, worin gewisse diagnostisehe Anhaltspunkte 


*) Vierordt nimmt: ein 'constantes Verhältniss, nämlich: 4,75 an; Wagners: 
Handwörterbuch Bd. II. pag.' 836. 
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gelegen‘ seyn \sollen, was übrigens ‚von! Anderen in Abrede | gestellt 
wird **). Die Hutchinson’schen Zahlen sind: Mittelwerthe; der praktische 
Arzt hat es mit dem individuellen Fall zu thun. Erst sehr beträchtliche 
Abweichungen von den Mittelwerthen besitzen diagnostische Bedeutung. 
Ich überlasse das dem Praktiker zu entscheiden, ob ihm in der Diagnose 
die beträchtlichen Abweichungen von jenemMittel mehr Aufschluss &e- 
währen, als andere Anomalien. 


Es ist, aber nicht blos die Individualität der' Organisation, sondern 
auch ‚die experimentelle Geschicklichkeit des‘ Patienten, welche bei 
den Spirometerversuchen im Rechnung: ‚gezogen werden muss. Ein 
Haupterforderniss ist nach «Hutchinson , ‚dass möglichst ruhig und ‚ohne 
Stoss, möglichst vollständig- 'exspirirt werde, nachdem vorher möglichst 
tief eingeathmet ‚wurde. Für das alles hat der Arzt keine sichere Con- 
trole ‚bei, dem Versuch, ausser ‚etwa für die. wirklich im Maximum aus- 
geführte Einathmung, wozu Hutchinson aber die Vorschrift nieht gibt. 
Sie besteht einfach darin, dass man Acht hat, ob der zu Untersuchende, 
nach dem er das Mundstück des Schlauches angesetzt hat, im Mano- 
meter des Apparates keinen negativen Druck vor Beginn der Aus- 
athmung mehr zu erzeugen im Stande ist. Da bei dem in hiesigem 
Spital befindlichen Spirometer aus England die Trommel durch grosse 
Gegengewichte gehoben wird, so verbergen sich die unregelmässigen Stösse 
der Exspiration leicht unter dem durch den Apparat fortwährend ne- 
gativ gehaltenen Druck. Endlich verlangt wegen der Temperaturver- 
änderung der ausgeathmeten Luft im Instrument der Spirometer immer 
eine, wenn auch nicht sehr umstländliche Correction und Berechnung 


**) Fabius Diss... de Spirometro. etc., Amstelodami 1953. 
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des Luftvolums bei einer willkührlich als Ausgangspunkt für die "Ver- 
gleichung gewählten Temperatur. , 


Indem gezeigt worden, dass für. die im.Eingang genannten Zwecke 
der Spirometer nicht ausreicht, will ich hier nur. das, denselben, wie ich 
glaube, ‚ersetzende einfachere Instrument beschreiben. und zuletzt ‚prüfen, 
ob es diese Aufgabe wenigstens erfüllen kann. 


Es besteht dasselbe aus einer etwa 5‘ langen Messingröhre von 
e. 84‘ Durchmesser im Lichten. ‚' An’ das eine Ende können Diaphrag- 
nen von - verschiedenen Durchmessern: luftdicht 'angeschraubt werden, 
während in geringer Entfernung: davon rechtwinklig mit der Axe des 
Rohres ein Ur förmig  gebogner,. mit Wasser  gefüllter Manometer mit 
dem einen Schenkel senkrecht nach abwärts. eingefügt ist; der zweite 
Schenkel ist etwas länger, und lehnt sich seitlich an ‘das Messingrohr, 
welches ‘er um ein Paar’'Zoll überragt, 'an. An diesem 'Seitendruck- 
messer ist eine in Millimeter eingetheilte Skala angebracht. 


Entleert man bei zugehaltener Nase die Lungenluft durch diesen 
Apparat, dessen diaphragmafreies Ende in den Mund genommen wird, 
und deshalb hier einen umgelegten Rand trägt, so ist bald eine längere, 
bald eine kürzere Zeit nöthig, um.die gleiche Menge durchzutreiben, 
je nachdem man den an dem Manometer messbaren Seitendruck, oder 
bei gleichem Seitendruck die Diaphragmen wechselt. ‚Umgekehrt: Es 
strömt bei gleicher Oeffnung und gleichem Seitendruck in ‚ungleichen 
Zeiten eine ungleiche Menge Luft durch den Apparat. Somit lässt sich 
aus der Beobachtung der Zeitdauer des Strömens der Luft unter einem 
constant gehaltenen Seitendruck direkt auf die Menge schliessen, welche 
während des Versuchs durch den Apparat gestrichen ist. Die Diaphrag- 
men, welche man zu unserem Zweck bei dem Austreiben der Exspira- 
tionsluft allein benützen kann, müssen einen nicht unbeträchtlichen Quer- 
schnitt haben. So wie dieses der Fall ist, zugleich die Ränder der 
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Oelfnung nicht ‚ausserordentlich 'dünn. sind, ' werden die Gesetze für die 
‚Ausströmung:; der. Luft: so, verwickelt, ‚dass ‚man. sogleich ‚darauf  ver- 
ziehten muss, theoretisch‘, aus- den ‚in Betracht: komnienden ‚Dimensionen 
des Apparates- der gefundnen. Zeit und dem ‚beobachteten Manometer- 
stand ‚die. Quantität der durchgeströmten Luft zu berechnen. Jedes 
Instrument bedarf also, einer empirischen Graduitung, weil ceteris paribus 
Seitendruck‘ und Zeit nicht in einem einfachen: Verhältniss‘. zur Menge 
der durchgeströmten Luft‘ stehen. ‚Nur. die Zeiten .und Mengen: stehen 
ceteris paribusıin einem-einfachen, nämlich ‚geraden.Verhältniss. ı Hierauf 
beruht’ die ‚Methode des, Justirens. ; Man hat. für eine ‘bestimmte Menge 
Luft, welche man bei verschiedenen Manometerständen hindurchtreibt, 
die dazu nöthige Zeit zu beobachten. Ich habe das Instrument bei aufge- 
zogner Trommel des Spirometers an das Ausathmungsrohr luftdicht an- 
gesetzt, und die Trommel sodann mit derjenigen Kraft sinken lassen, 
welche dem gewünschten Manometerstand entsprach. Die Reibung an 
den Zapfen der Rollen, der Schnüre auf letzteren,,der Stifte in der 
Führung der Trommel ist zu gross und zu variabel an den einzelnen 
Stellen, als dass Belastungen mit Gewichten ‚allein‘ schon die gewünschten 
Druckwerthe, während der: ganzen Zeit der: Ausströmung constant zu 
erhalten vermöchten. Es musste, also die Bewegung der beschwerten 
Trommel ..noch ausserdem ‚so regulirt‘werden, dass die Wassersäule im 
Manometer, während ‚der ganzen Dauer ‚der 'Strömung so constant als 
möglich blieb. Dieses war. bei‘ den etwas höheren  Druckgraden viel 
leichter als bei den: schwächsten. Aus diesem Grund ist die Genauig- 
keit des Instrumentes zwischen 30 und 60 Mill’Wassersäule am grössten, 
was für die Ausathmungsversuche auch am vortheilhaftesten ist, da 
nach der tiefen Inspiration Jeder es; ist, etwas stärker als ganz 
schwach auszuathmen, | 


Der Werth der Wassersäule im Seitendruckmesser des Instrumentes, 
den wir h nennen, ist abhängig von allen den Bedingungen, welche 
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an einer ‘bestimmten Stelle‘ (nahe der Ausströmungsöffnung) gleichzeitig 
als hemmende und fördernde auf die’ Luftströmung wirken, und’ dient 
als Index für die Resultirende dieser ‘verschiedenen Kräfte. Setzt man 
alle: Dimensionen des Apparates als’ constant voraus, 'so können die 
mechanischen Kräfte, welche die Luftströmung einleiten und unterhalten, 
gleichzeitig variirt mit den Dichtigkeitsgraden der zu bewegenden Luft, 
bei gleichem h die gleiche Quantität Luft in ungleichen' Zeiten durch 
den Apparat: treiben. ' Bleibt aber alles’ Andere gleich, und werden nur 
die: Werthe von 'h geändert, so erhält man''wiederum für ‘dieselbe Luft- 
menge verschiedene Geschwindigkeiten, ' welche ‘je für einen Apparat 
zuerst bestimmt werden müssen. 


Als Ausströmungsöffnungen habe ich zweiDiaphragmen beülzt, von 
denen Nr. 1 einen Durchmesser von 6 Mill, Nr. 2 einen Durchmesser 
von 5 Mill hatten. 


Die Trommel’ des‘ Spirometers wurde ‘immer von einem bestimmten 
Punkt an mit einer solchen Kraft niedergedrückt, dass h’ den beabsich- 
ligten. Werth :vom Beginn bis zum Ende des Strömens der Luft behielt: 
Unbekümmert vorläufig: um den wahren‘ Werth der ausgetriebenen Luft- 
menge genügt es, während (einer Versuchsreihe , ‚durch welche die Be- 
ziehungen: zwischen  Ausströmungsgeschwindigkeit ‚und Seitendruck 'er- 
mittelt werden sollen, jene Menge (M) unverändert‘ zu lassen. ' Man 
gewinnt. leicht den graphischen Ausdruck‘ für diese Beziehung, wenn 
man die Zahlenwerthe ı von‘ 'h durchv eine Linie "miteinander verbindet, 
Die in der Vertikalcolumne stehenden Zahlen geben. die Zeit’ in ’Sekun- 
den an, welche eine Menge Luft bei dem auf .derselben Horizontal- 
linie zu findenden Werth von h zum Durchströmen durch den Apparat 
braucht, 
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Zeit in. | Für Oeflnung Nr. I. Zeit in Für Oeffnung Nr. Il. 
Sekunden | Sekunden 
ya | . 60 h 
8 . 60. h 13 - 50)h 
9 50 h 14 
10 . 40 h 15 . 40 h 
11 16 
12 30 h 17 30 h 
13 18 
14 19 
15 ..20 h 20 
16 21 20h y 
17 22 
18 23 
19 24 
20 . 10h 25 
| 26 
| Iho@r „10h 


Kennt man also das bei den verschiedenen Manometerständen durch 
den Apparat getriebene Luftquantum, so erhält man für je einen solchen 
einen conslanten Bruchtheil der Menge als Maass für die in einer Zeit- 
einheit, durch den Apparat gegangene Luft. Beobachtet man demnach 
h und Zeit, z, so lässt sich für die Umstände,’ unter welchen calibrirt 
wurde, durch einfache Multiplication der. Sekundenanzahl und jenem für 
eine Sekunde geltenden Bruchtheil der angewendeten Luftmenge, die- 
jenige finden, welche in einer beliebig anderen Zeit durch den Apparat 
bei demselben Manometerstand getrieben werden muss.. Jeder Manome- 
terstand hat, wie aus der Tabelle ersichtlich ist,, einen anderen. Bruch- 
theil von M, z. B. im ersten Fall, bei der Ausströmungsöffnung Nr. 1.: 
TSF Tg BE 00, 208 ET IELLNEN or EL. 28 

20 15 12 10 


Abh.d. II. Cl. 'd.k. Ak. d Wiss. VII. Bd. III. Abth. 69 
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Zur Ermittlung des bei den Versuchen wirklich angewendeten 
Luftvolums wurde erstens der Kubikinhalt der Trommel des Spirometers 
für verschiedene Temperaturen berechnet. 


Die Maasse wurden bei 19,125° Cels. genommen. Der Durchmesser 
des Innenraumes ergab aus 8 in verschiedenen Höhen und Richtungen 
vorgenommenen Messungen 15,1 Centim. Die Höhe der Trommel, so 
weit sie jedesmal entleert wurde: 25 Centim.. Daraus berechnete sich 
der Flächenraum des Mantels der Trommel = F = 1170,25 D Cent., 
und der Kubikinhalt für jene Temperatur — K = 4417,69375 C. Cent. 


Es beträgt die Flächenausdehnung des Metalles (Zink’s) der Trom- 
mel für 100° Cels. 0,005883; für 19,125 ° Cels. also 0,00112512375; 
die Längenausdehnung desselben für 100° Cels. 0,002942; für 19,125° 
Cels. 0,0005626575. Jene Fläche F der Trommel wird demnach. bei 
1 
— a I — = 
OREESIS=ELE" = 1 + 0,00112512375 1170,25 = 1167,90950 I] C. 
Um den Kubikinhalt des Trommelraumes für 0° Cels. zu finden, 
muss die für diese Temperatur gültige Höhe des Cylinders h’ aus der 
Längenausdehnung des Metalles gerechnet werden; dann wird 


1 

Yin hr 1a IE A l .Ahefaget j 
h" Z; + 0,0005626575 25 — 24,975 Centim. Die Fläche F 
Fr 1167,9095, 


ibt einen Durchmesser des Cylinderss = d’! = — = 5 ,z; 
5 Ser ) n bh 3,1.24975° 
endlich ist K' — 4d‘" zn h‘ — 4405,999 Cub. Cent. 


Es beträgt also die Raumvergrösserung des Inneren der Trommel 
0,61 Cub. Cent für je 1°Cels. 


Hiernach wurde für jede Versuchsreihe des K bestimmt. Ich führe 
nur eine solche ausführlich vor, weil man daraus sieht, dass die Beob- 
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achtungen für die etwas höheren Druckgrade, welche‘ man: anwendet, 
am sichersten sind. 


Zur Zeit des Versuches war der äussere Barometerstand b= 71,65 
Cent.; die Temperatur der Luft in der Trommel des Spirometers 
t = 21,25° Cels. Das Volum der Luft, welches demnach 4418,9615 
Cub. Cent. betrug, wurde durch die Ausströmungsöffnung Nr. 2 bei den 
verschiedenen Manometerständen des Instrumentes in folgenden Zeiten 
durch den Apparat getrieben: 


Anzahl der Pendelschläge (2. auf eine Sekunde): 
h 


10"" 60; 58; 99,8; 589; 58; 87: 

20020 749574057442; ,, 4055, 4057 42;,42; 41,5; 
s0nn 33;,.88; 94; . 33; ,94; 33; 

40"r 30; 29,5; 29,5: 30; 

50"n 26,5; 26,5; 26,5; 26,5; 26,5; 

60"m 124,5; 24,5; 24,5; 24,5; 24,5; 


für die Ausströmungsöffnung Nr. 1, wobei der Barometerstand 71,55 Cent., 
die Temperatur der Luft im Spirometer — 20,1° Cels., und der Raum 
in der Trommel hieraus berechnet 4418,2885 Cub. Cent. betrug, fanden 
sich bei den einzelnen Manometerständen, h des Instruments, für jene 
Mengen im Mittel folgende Zeiten der Ausströmung: 


Manometerstände: 10”""7 20mu ZOmm 40m" H9ormı HOmm 
Anzahl der Sekunden: 20,21 13,7 11,25 10 9 8 


Die so leicht veränderlichen Dichtigkeitsgrade“der Gase üben bei 
deren Austreibung auf, den Conflikt der mechanischen Kräfte, für deren 
Resultante der Manometerstand. an ‚dem, Instrument den Index: abgibt, 
einen wesentlichen Einfluss aus. 


69* 
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Es ist also 'begreiflich, dass ‘mit den Schwankungen der Werthe, 
welche auf die Dichtigkeit der Luft influiren, Veränderungen in der 
Geschwindigkeit ihrer Ausströmung bei den gleichen Manometerständen 
auftreten | müssen, 


Die Beobachtungen haben folgendes ergeben: 


Ausströmungsöffnung Nr. 1. 


Barometerstand 71,55 Cent. 
Temperatur der Luft im Spirometer 20,1 ° Cels, 38° Cels.*) 
Luftvolum 4418,28850 Cub. Cent. 4429,3885 Cub. Cent. 
h in Millim. Ausströmungszeit in Sekunden 
(Mittel) 
t = 20,1% Cels. t = 38°, Cels. 
10 20.21 17,8 
20 13,7 12,37 
. 30 10,16 10,14 
40 10 9 
50 9 8,12 
60 8 7,22 


Ausströmungsöffnung Nr. 2. 


Barometerstand 71,65 Gent. 
Temperatur der Luft im Spirometer 21,25 ° Cels. 38 ° Cels. 
Luftvolum 4418,9615 Cub. Cent 4429,4885 Cub. Cent, 


*) In den Versuchen mit den höheren Temperaturgraden war der Spirometer 
bis an das Instrument hin mit grossen Massen schlechter Wärmeleiter 
umhüllt. 
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Ausströmungszeit in. Sekunden 
h in Millim, i 
(Mittel) 
t= 21,25° Cels. t = 38° Cels. 
10 29,3 25 
20' 20,54 18,25 
30 16,75 15 
40 14,87 13,5 
50 13,25 12 
60 12,25 11 


Zum bequemeren Gebrauch des Instrumentes müssen diese Zahlen 
in ein möglichst einfaches Verhältniss zu einander gesetzt werden. Be- 
kanntlich stehen „ceteris paribus“, die Zeiten im geraden Verhältniss 
zu den Mengen der ausgeströmten Luft. Um jene Bedingung zu er- 
füllen, müssen die oben stehenden Volumina auf eine gleiche Spannung 
und Temperatur gebracht werden, also z. B. auf O°Cels. und eine 
Atmosphäre Druck. Nennen wir die so erhaltene Menge Q', während 
die oben stehende mit Q bezeichnet werde, b den Barometerstand, 
b’ — 76,0 Cent., S die Tension des Wasserdampfes bei der Temperatur, 
t, so erhalten wir bekanntlich: 

0 = su yadio Daraus ı 

b' 1--0,00367t 
It 0=4418,28550, 0 —=4429,385, 0=4418,9615, , Q= 4429,3885, 
so ist (= 3777,343254, 0’ —=3407,1433334, Q'/ —=3763,128842, Q’—= 3412,27458. 


Nennen wir das reducirte Volumen der wärmeren Luft Q', so muss 
nach obiger Voraussetzung gelten: 


Re 0 LLESST 0) 
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wobei z” die kürzere Zeit für die wärmere, z’ die längere Zeit für die 
kalte Luft bedeutet. Hieraus lässt sich ein Q oder z leicht berechnen. 
Es wird z. B. 


z' Q" 
ge 
ı = — 


0 


Die Zulässigkeit der Formel ergibt sich unmittelbar aus der Zusam- 
menstellung der beobachteten und berechneten Werthe von z“. Ich 
setze beide hier unter einander: 


h10 h20 h30 h40 h50 h60 
17,38 12,37 10,16 9,0 8,12 7,22 beobachtet Oeffnung 


"= | 4822 12,62 10,14 9,0 8,119 7,21 berechnet Nr. 1. 
’ 25,0 1825 15 13,5 12,0 41,1 . beobachtet Oeffnung 
” = 1965 4189 154 434 412,0 11,1. berechnet Nr. 2. 


Ich habe: zur Beobachtung die Temperaturgrade gewählt, welche 
für die eigentlichen Spirometerversuche die ‚wichtigsten sind, nämlich ‚den 
niedrigeren,,bei welchem am häufigsten beobachtet wird‘ und den höheren, 
38 °Cels., welcher: der Temperatur der Lunge, am nächsten liegen dürfte. 
Aus den erörterten Verhältnissen ergibt sich, .dass man leicht,, wenn: die 
Exspirationsluft andere Temperaturgrade haben. sollte, die Reduktionen 
vornehmen könne. Die Sache gestaltet sich aber noch viel einfacher, 
wenn man folgende Zahlenreihen betrachtet. - Dividirt man nämlich die 
respectiven Luftmengen des Raumes im Spirometer mit der Anzahl der 
Sekunden, welche ihr Ausströmen brauchte, so bekommt man die für 
die eben bestehenden Umstände ‘geltenden Euftvolumina, welche je in 
einer Sekunde die Oeffnung passiren. Dividirt man mit derselben Se- 
kundenzahl das entsprechende reducirte Luftvolum, so erhält man pro 
Sekunde das auf O°Wärme und eine Atmosphäre Druck reducirte Volum 
des ersteren. 
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Demgemäss strömen aus der Oeffnung Nr. 1 in’ Einer Sekunde aus: 


I. II. III, IV. 
beih bh. d. Temperatu : b. d. Temperatur : 
To Are. von 38°Cels. ae 

Cub.-Cent, Cub.-Gent. Cub.-Gent. Cub.-Gent. 
10 218,619 | 186,904 243,127 187,0 
20 322,502 275,718 343,08 269,98 
30 392,736 335,763 436,863 336,0 
40 441.82885 '377,734325 492,1987 378,57148 
50 490,92094 419,704805 557,924 419,650 
60 552,286062 472,168 614,395 472,558 

berechnet \. 4418,28850 3777,34325 4429,7885 3407,1433334 

aus zZ zZ 2‘ A 


(z — Sekundenzahl für, die kältere, z’ für die wärmere Luft.) 


Aus der Oeffnung Nr. 2 strömen in der Sekunde aus: 


nz 1. I. III. IV. 
beih »p, d. Temperatur Bear b. d. Temperatur ducirt 
in Millim. | von 21,25 ° Cels. N von 38° Cels. ; 
Cub.-Cent. Cub.-Gent. Cub.-Cent. Cub.-Gent. 
10 150,80 | 128,439 177,175 | 136,49 
20 210,270 | 183,217 234,359 180,543 
30 263,817 224,673 287,622 | 221,5763 
40 297,172 253,079 330,551 | 254,647 
50 335,506 284,021 369,115 234,356 
60 360,731 60 360 307,207 0 | 399,044 |. 307,412 
berechnet | 4418.9615. | 3763,28842 | 4429,39 | 34132 au un | deel.. 28 BIRBHER... 
aus 
Man sieht: So verschieden die Zahlen in den Rubriken I. und III., 


so ähnlich sind die, welche je in den Rubriken II. und IV. stehen; ja 


von h = 40 an zeigt sich eine fast vollständige Uebereinstimmung. 
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Man darf diese als: die Folgevieines Gesetzes annehmen, welches nur 
wegen der schwierigeren Beobachtung bei den tieferen Manometerstän- 
den verdeckt wird. Deshalb habe ich auch oben die Schwankungen in 
den Beobachtungen. der Werthe von ’'h notirt, und nicht wie später, blos 
das Mittel angeführt. 


Das Gesetz lässt sich aber so ausdrücken: „Durch das Instrument 
„wird bei einer bestimmten Oeflfnung je nach dem Manometerstand an 
„ihm. trotz der verschiedenen Temperaturgrade immer das gleiche Ge- 
„wicht Luft, in gleicher Zeit gefördert,“ 


Will man sich .bei der Benützung des Instrumentes nicht mit den 
sichersten, höheren Manometerständen begnügen, so wird man für die 
niederen der Wahrheit dadurch ‘am nächsten kommen, dass man aus 
N. und IV. das Mittel nimmt. 


Man bekommt dann bei Oeffnung Nr. 4 für 1. und IV. folgende 
gleiche Werthe: 


h 10 h 20 h 30 h 40 h 50 h 60 
186,952; 272,849; 335,8815; 378,15290%5; 419,67740%5; 472,363; 


bei Oeflnung Nr. 2 für I. und IV. gemeinschaftlich: 


h 10 h 20 h 30 h 40 h 50 h 60 
132,4645;. 181,88;, .-223,12465; 253,863;  284,1885; ,. 307,3095 


Da das Instrument zunächst nur für einen ganz bestimmten Zweck 
construirt: wurde, so sind auch die Beobachtungsreihen mit verschiedenen 
Werthen der einzelnen Fäctoren nur innerhalb der Grenzen variirt wor- 
den, welche bei seinem, Gebrauch vorkommen, können, : aus. welchem 
Grund. das aufgestellte Gesetz natürlich nur innerhalb dieser Grenzen. als 
vollkommen richtig: anzuerkennen ist. 


sl 
Mit Hülfe ‚desselben lässt sich leicht für ‚jede zwischen ‚oder über- 
haupt; nahe ‚den ‚markirten Grenzen gelegenen Temperaturen das ent- 
sprechende ‚Volumen durch  Umformen , jenes, zur. Reduktion  benützten 
Formel: 
0 de Alte. sen 
= pP" 4 +0,00367 1 


finden, indem das, gesuchte Volumen ‚wird: 


1 
de: af im - 1 #0,00367 1. 


b' 


Diese Formel ist also der Ausdruck für das Gesetz, nach welchem 
bei gleichen Manometerständen am Instrument die Volumina der in einer 
Sekunde ausgetriebenen Luft mit den Temperaturen wechseln. 


Alle Versuchsreihen sind mit, atmosphärischer Luft ‚angestellt. In 
der Exspirationsluft sind nicht unbedeutende Quantitäten Kohlensäure ; 
die ‚elastischen Eigenschaften dieses Gases sind sehr wenig. verschieden 
von ‚denen der ersteren, indem sich der Ausdehnungscoefficient der 
atmosphärischen Luft zu dem der Kohlensäure verhält wie 1:1,0015. 
Es wäre deshalb sehr leicht denkbar, dass das oben aufgestellte Gesetz 
auch für die verschiedene Gase in gleicher Weise gälte. Da sich nun 
die spezifischen Gewichte der atmosphärischen Luft und der Kohlensäure 
verhalten wie 1:1,529i,, so liesse sich aus den Differenzen des nach 
der letzten Formel berechneten Q, und dem für, die, gleiche Tempera- 
tur etc. durch den Versuch mit atmosphärischer Luft bei dem Justiren 
des Instrumentes beobachteten die Kohlensäure-Menge approximativ fin- 
den. Weil wegen der Mischung verschiedener Gase diese Bestimmung 
immer -nur eine annähernde seyn könnte,, und weil bei der praktischen 
Anwendung des ‚Instrumentes die Fehler der Beobachtung die Grenzen 
der Berechnung wahrscheinlich noch umschliessen werden, so habe ich 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III. Abth. 70 
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vorläufig’den Entscheid und die genaue Prüfung der angeregten''Frage 
noch offen "gelassen "und "nur- einige Vörversuche angestellt, "deren TRe- 
sultäte' ich unter dieser" Rücksichtnahme "den Leser aufzunehmen!bitte)t 


Versuche mit reiner, Kohlensäure ‚und mit- Ausathmungsluft. 


Es bedarf kaum der Erwähnung, "dass bei diesen “und'den' nächst- 
folgenden Versuchen der Gasometer. mit Zeesatligter Kochsalzlösung ge- 


füllt war. Fi 
d 


Der Barometerstand war 710 "”, die Amen a: 2 KoblEnöBu 
17,6250 Cels, die bentzte Ausströmuhgsöfnuhg‘ N. n. we 


Dabei galagır im Mittel die innerhalb 57 Theilstrichen des Ghsb- 
meters befindliche Luft, wenn dessen Seitendruck 20 Millimeter Wasser- 
Säule te betrug, in fünf Sekunden durch das a 

gi INiAlO0J ugqgaza 

Bier rn eh unter“ den obWaltenden älissereh Um- 
Ständen 772,8343 Cübik- A auf gg and a Baro- 
meterstand reducirt. | 


In Einer Sekunde gehen also bei 20 Millimeter Seitendruck am 
Instrument 154,566... Cub.-Cent. Kohlensäure. Diese entsprechen einem 
Gewicht von 0,307 Grammes, während unter den gleichen ’Umständen 
181,88 Cubik-Centimeter atmosphärische Luft, dem Gewicht von 0,288 
Grämm. entsprechend, den Apparat passiren. 


_ Wurde der Seitendruck am Instrument auf 30 Millimeter gesteigert, 
so gingen ih Einer Sekunde (reducirt auf O° Temperatur und 760”” 
Bäronlelerstand) 190 Cubik-Centimeter Kohlensäure, ng 0,377 
Gramm. durch. 
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In beiden; ‚Fällen waren , die ‚für ‚die, Kohlensäure gefundenen Ab- 
weichungen. yon den. bei’ Versuchen, mit atmosphärischer, Luft beobach- 
teten.; Resultaten nahezu: proportional; bei; vollständiger Proportionalität 
hätte ‚das Gewicht im zweiten Fall 0,374 .Gramm. ausmachen | müssen, ‚ent- 
sprechend einem 'Volum-:von. 188,223 Cub.-Cent. Kohlensäure. \- Diese 
Abweichung fällt in. ‚die Fehlergrenzen »und..die strenge ap PeeMIeSBÄRE 
darf. als ‚gesetzlich ‚angenommen werden. © 


Es geht also bei gleichem Seitendruck am Instrument ein kleineres 
Volumen, Kohlensäure aber ‚ein! grösseres Gewicht Gas als atmosphärische 
Luft. dureh. die, «gleiche Ausströmungsöffnung, und: die’ von\,den: so über- 
aus. ähnlichen: Blasticitätsverhältnissen ‚der ‚verschiedenen. Gasen abge- 
leitete Voraussetzung bestätigt sich nicht. -Es entweichen von ‚dem: glei- 
chen Gas ' wohl immeri.die gleichen »Gewichte- bei gleichem Seitendruck 
und gleicher -Qeflnung unabhängig. von den Temperaturgraden aus ‚dem 
Instrument, nicht. -aber ‚allgemein das Seien Gewicht. ‚Gas; wenn) dieses 
gewechselt wird. Zu 


Da bei jeder Compression der Gase eine Wärmeentbindüng statt- 
findet, so hate ich ‚die gewonnenen Zahlen unter zu Hülfenahme des 
Quotienten |< (wobei ©, spezifische, Wärme ‚des ‚Gases. bei. ‚constantem 
Druck) 'c‘' SSRRFIFINI ‘Volumen ‚nach. den Dulong’schen "Zahlen 'be- 
deutet *) zu 'eorrigiren versucht, "ohne dabei die Werthe für die’ beiden 
Gase einander 'viel näher bringen zu können. 

‘ 0) Mm | ıl 

Denkt man sich eine Mischung von Kohlensäure und atmosphärischer 
Luft zu gleichen Theilen, so erhält man pro Sekunde gegenüber dem 


IWW ) 13 W 18 


*) Ann. de Chim. et de Phys. Tom. 41. pag. 113. 
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Volumen, welches ohne Gegenwart der Kohlensäure durchginge, mit zu 
Grundlegen der’ ersten Versuchsreihe 'bei’ 20 Millimeter Wassersäule am 
Instrument, ein Defieit von’ 19,231 Cubik-Centimeter. Sind wie in der 
Ausathmungsluft‘ blos 5°, Kohlensäure (nach den Mittelwerthen der Va- 
lentin-Brunner’schen Resultaten), so- wird dieses Deficit auf 0,96 Cubik- 
Centimeter pro Sekunde herabgedrückt, und könnte möglicher 'Weise 
durch die Verminderung des Sauerstoffgases "und relative Vermehrung 
des Stickgases vollständig compensirt werden. 


Um daher zu sehen, wie weit die Resultate, ‘welche man bei’ der 
Bestimmung der Ausathmungsluft mittelst ' unseres Instrumentes findet, 
mit den’ mit atmosphärischer ‘Luft gewonnenen übereinstimmen, wurde 
der ‚Gasometer mit Exspirationsluft gefüllt, und diese bei verschiedenem 
Seitendruck durch das Instrument getrieben. Natürlich musste bei der 
variablen Zusammensetzung der Ausathmungsluft der Complex der äus- 
seren Umstände, und der inneren Zustände des Organismus für die Ver- 
suchsreihen, aus denen das Mittel gezogen werden sollte, möglichst 
gleich gemacht werden. 


Sämmtliche Versuche wurden unmittelbar vor Tisch gemacht, drei- 
mal die Lunge so viel als möglich von Luft entleert, ein’ möglichst tiefer 
Athemzug 'gethan und dafür gesorgt, dass die Einathmungszeit und ‚der 
Pause vor der Exspiration, durch welche die Luft in, den Gasometer ge- 
trieben werden sollte, gleich ‚lang ‚in...den einzelnen, Versuchen. war; 
zugleich wurde stets so lange gewartet, bis die Luft im Gasometer die 
des Zimmers (in allen Fällen 16° R.) hatte. 


Setzt man die Werthe, welche hiebei gefunden wurden, unter die 
für die atmosphärische Luft beobachteten, so ergibt sich die Reihe 


on. 
[> 3 
on 


bei'ıh 20 h 30 h40  b 50: Millim: Was- 
serdruck (am Instrument) 


redueirt auf ‚0° ( Ausathmungsluft: ; 183,5..224,8. 253,1. 284,0 }Cub.- Cent, 


und 760m Baro- | atmosphärischeLuft 183,2 224,6 253,07 284.02 | in einer 
melerstand Sekunde. 


Es lässt sich hienach das’ Instrument mit den für die atmosphäri- 
sche Luft gefundenen Daten "unmittelbar zur Bestimmung der Menge 
äusgeathmeter Luft benützen. 2 


Die Differenzen, welche sich zwischen der atmosphärischen Luft 
und der reinen Kohlensäure ergeben haben, deuten bei der bekannten 
Aehnlichkeit des Elasticitätscoeflicienten der beiden Gase darauf hin, dass 
ihre’ Ursache wahrscheinlich in der bisher noch nicht so genau ermit- 
telten Verschiedenheit der Reibungscoeffhieienten d. h. der Adhäsion der 
Gase an den Ausströmungsröhren und Oelfnungen gelegen seyn mögen. 
Aus diesem Grund müssen auch alle oben notirten Gesetze vorläufig 
auf mit Wasserdampf gesättigte Gase beschränkt bleiben; denn bei dem 
wahrscheinlichen Grund der aufgefundenen Differenzen im Verhalten von 
Kohlensäure und atmosphärischer Luft kann es nicht anders’seyn, als 
dass der Sättigungsgrad eines Gases mit Wasserdampf, der relative Feuch- 
tigkeitsgrad jenes von erheblichem Einfluss auf die Ausströmungsge- 
schwindigkeit ist. 


Nach dieser Entwicklung der Theorie des Instrumentes gehe ich 
zu einer kurzen 'Andeutung seiner praktischen Anwendnng über *). Bei 
kleineren Individuen oder muthmasslich geringeren Mengen Athmungs- 


*) Die genau justirten mit ausführlicher Gebrauchsanweisung und zugehöri- 
gen Tabellen versehenen Instrumente werden von dem Mechanikus Stollen- 
reuther’in München für 6 fl. auf Bestellung geliefert. 
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luft wird’ die Oeffnung Nr. 2 im’ entgegengesetzten Fall die weitere 
Nr. 1 aufgesetzt. Der zu Untersuchende übt sich ein paar Mal die 
Wassersäule des senkrecht‘ gestellten bis "zum Nullpunkt der Theilung 
mit destillirtem Wasser gefüllten Manometers möglichst lang auf glei- 
cher Höhe zu erhalten. Das ist Hutchinson’s Bedingung „so gleich- 
mässig als möglich auszuathmen“,-hier. also leicht controllirbar, bei dem 
Spirometer dagegen: nicht.,,, Dann; wird, bei, zugehaltenem Manometer. die 
Inspiration vorgenommen; ob sie ihr Maximum ‚erreicht, hat, daran, .ge- 
prüft, dass nach verschlossener Ausströmungsöffnung und geöffnetem 
Manometer die. Flüssigkeitssäule-;nicht: mehr, einen negativen; Druck an- 
zeigt, während die äusserste  Anstrengung.zur, Inspiration ‚gemacht; wird, 
Bei, zugehaltener Ausströmungsöffnung, lässt, man: sofort .den zu: Unter- 
suchenden..die ‚Wassersäule, bis ‚zu. 40;, oder: 50, Mill., durch ‚die .begin- 
nende Exspiration heben, fängt in. dem,.Moment, an, die Sekunden. ‚zu 
zählen, in, welchem, man..die. Ausströmungsöffnung  freimacht, wobei ‚zu- 
gleich. der. zu. Untersuchende., sich,;;bemühen muss, die, .Wassersäule ‚so 
lang als möglich. auf, ihrer ‚ersten; Höhe zu ‚erhalten. 


Kommen Schwankungen, vor, so. werden: diese notirt, und ‚das.Mittel 
aus ihnen genommen: ,.‚Ebenso ‚wird. die ‚Zeit bemerkt,. wo die. Wasser- 
säule- ‚anfängt ‚rasch, zw. sinken. (am ‚Ende, der Exspiration), ‚und. das 
Ende der Exspiration, welches sich daran erkennen lässt, dass die Was- 
sersäule nicht mehr über den Nullpunkt erhoben werden kann. Die 
dem Instrument ‚beigegebenen Tafeln lassen. aus dem beobachteten Druck 
und der zuerst. notirten ‚Zeit, die. Luftimenge finden, ‚welehe während ‚einer 
Sekunde ‚ausströmte. Dazu, addirt man die Menge, welche, aus ‚dem Mittel 
des anfänglichen Druckes und dem zuletzt beobachteten in der Zeit aus- 
strömte (was ebenfalls die Tabelle angibt), welche die letzte Periode 
der Exspiration umfasste. Die Tabelle gibt die Menge der ausgeath- 
meten-Luft auf 0° und 360" Barometerstand reducirt ‚unmittelbar an, 
und nach der entwickelten Formel "lässt sich ‚wenn «man: will, für eine 
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beobachtete Temperatur der Exspirationsluft das entsprechende Volumen 
finden. 


Man hat also bei diesem Instrument „dem Seitendruck-Spirometer“ 
eine Controle für das Maximum der Einathmung, der Ausathmung, der 
Stetigkeit der Austreibung der Luft, ist unabhängig von den dabei vor- 
kommenden Temperaturschwankungen, und liest in der Tabelle direkt - 
die auf 0° Wärme und 360"" Barometerstand reducirten Luftvolu- 
mina ab. 


Damit sind, glaube ich, neben der Wohlfeilheit, und dem kleinen 
Umfang, die Vortheile dieses Instruments gegenüber dem Spirometer 
hinlänglich dargethan. 


Die Schwierigkeit, welche aus der Ungeschicklichkeit der Patienten 
erwächst, lässt sich bei keinem zu ähnlichen Zwecken construirten Ap- 
parat eliminiren. 


Es ist aber immer besser, wenn das Instrument diese Fehler gleich- 
sam selbst notirt, wie dies die Schwankung der Wassersäule in dem 
beschriebenen Instrument thut, als wenn man die der Beobachtung ent- 
gangenen aber ebenso vorhandenen Fehler vernachlässigt. 


prafi, duss ‚nach vorschlosäsner Zee and. 


Manu die, Vinzsigkaitssäulou nicht, meh, atmen eg sven, Druck. an 
nauinld, una Kuraiate asian Av 


sachenden. dc. Wassersände. Dis, au; 1,0 Sam. 


pe garen ‚dam. Mameps am, die. i | Prag s 


äh Woman # 
0777 a m ul ihre RESLOR un Pre ehalien.. % ER sh 


[.s 2.07 z | 
Er ee er Te a re De , 


seraäule wicht mehr. abe den Noltpanki. erhoten werden Span, 
dem. Insirumesi ‚bäguschenen Taleta inssen' ums. dam. beüpsehlejem Druck N 
und der duersimohktsn Zeil Sie.Luitwruge ‚Anden, weiche ehren 
Serunde anskmie Dice ehe Weich Yun Mit j 
des vnfänglichen Drackes und dem zubetzi benbauhästen a .der Dei ai“ 5 b 
sro iwas sbenfells die- Fabelld -angiht), weiche: 6 Wir: Periölle. 
dep ‚Ersjirsiia „smulessten Die, Tabelle: gibt. .cie, Menze dor REES... 
nern .asf 0’ und Z6@=". ‚Barumelesstang seian.ı unahtualhar a 
und nach der zuiwickelten EarmehAässt sieh; mean mi: wilk.Sür eine 
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Bemerkungen 


über den 
Zusammenhang 


zwischen dem Bildungsgesetze eines Kettenbruches 
und 
der Art des Fortgangs seiner Näherungsbrüche. 
Von j 
Ludwig Seidel. 


Seitdem durch den. Vorgang grosser deutscher und. französischer 
Meister. die ‚Nothwendigkeit zur Geltung gebracht worden. ist, für solche 
mathematische .; Ausdrücke, , welche ‚ihren. Werth : unter der Form 
des, Unendlichen verschleiern, die, Existenz einer Grenze nachzuweisen, 
bevor ‚man ‚sich erlaubt, sie in die Rechnung einzuführen, haben die 
zu, solchem Ende. aufgestellten Arbeiten jener Männer nicht ‚allein den 
höhern, Diseiplinen.der Mathematik. die Präcision und Klarheit gegeben, 
welche. der. Wissenschaft würdig, ist, sondern zugleich dieselbe ‚mit einem 
neuen, Felde. von Betrachtungen. bereichert, welches für sich selbst das 
Interesse, ebensosehr anregt als irgend. ein anderes. Selbst einem ge- 
wissen, ich, möchte sagen, fremdartigen Charakter,, welchen Untersuchun- 
sen dieser Art für den Neuling an sich tragen, und welcher vielleicht 
die Hauptursache ihrer langen Vernachlässigung gewesen ist, hat der 
Genius der Meister eine eigenthümliche Schönheit abzugewinnen ge- 
wusst, welehe nun. auch .manchen  Andern zu dem etwas. gewagten Un- 
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ternehmen anreizt, in irgend einem weniger durchforschten Theile des 
neuen Gebietes eine Nachlese für sich zu suchen. So habe ich in 
meiner im Frühjahr 1846 gedruckten Hahbilitationsschrift*) die Unter- 
suchung des Verhaltens einer besondern Klasse von Kettenbrüchen mir 
zum Ziel gesetzt, derjenigen nämlich, welche von gewisser Stelle an 
nur positive Partial-Zähler und -Nenner haben. Ueber diese ergab sich 
dabei ein Satz, welcher sich am einfachsten so in Worte fassen lässt: 
„Man bringe durch Multiplication seiner Zähler und Nenner mit den 
geeigneten Factoren den zu untersuchenden Bruch in diejenige Gestalt, in 
welcher alle‘ seine Zähler + 1 werden, und'bilde aus den’ dadurch erhalte- 
nen Theilnennern durch Addition eine Reihe: wenn diese convergirt, so 
divergirt der Bruch, und wenn sie divergirt, so convergirt er.“ Auf den- 
selben Satz ist etwas später Stern in Göttingen in einer vom October 
1847 datirten nnd Ende 1848 im 38. Band von Crelle’s Journal (Nr. 12( 
erschienenen Abhandlung **) gelangt: auch er hat seine Betrachtung 
auf die bezeichnete einfachste Classe von Kettenbrüchen eingeschränkt, 
und es ist mir nicht bekannt, dass seitdem etwas weiteres in ähnlicher 
Richtung geleistet worden wäre. Eine allgemeine Untersuchung dieser 
Brüche stösst nämlich auf die Schwierigkeit, dass man im Voraus nicht 
einmal eine allgemeine Kenntniss von dem Gange der Näherungsbrüche 
hat, von welchen man entscheiden soll, ob sie sich zuletzt einer be- 
stimmten Grenze anschliessen. Ist eine Reihe vorgelegt, deren Conver- 
genz beurtheilt werden soll, so sieht man schon aus den blosen Vor- 
zeichen ihrer Glieder, ob die Summen von immer wachsenden Anzahlen 
derselben zuletzt beständig zu- oder abnehmen oder schwanken, und die 
Unterscheidung dieser Fälle gewährt eine wesentliche Erleichterung. 
Ganz ähnlich ist das Verhalten continuirlicher Producte: in den meisten 


*) „Untersuchungen über die Convergenz und Divergenz dor Keltenbrüche.“ 
München 1846. 
**) „Ueber die Kennzeichen der Convergenz eiues Kettenbruchs. “ 
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Fällen sieht man ganz unmittelbar, ob zuletzt die Factoren, aus welchen 
sich dieselben »zusammen setzen, grösser oder kleiner als Eins sind, und 
welchen Gang in Folge dessen die Producte einer wachsenden Factoren- 
zahl zuletzt nehmen. Dagegen hängt das Verhalten eines Kettenbruchs 
bei gleicher Einfachheit der Grössen, aus welchen er sich zusammen- 
setzt, von ungleich complicirteren Umständen ab: hat man nicht einen 
solchen der vorhin bezeichneten allereinfachsten Classe vor sich, so 
muss man sich erst nach besondern Kriterien umschen, um auch nur 
einigermassen beurtheilen zu können, in welcher Weise seine Näherungs- 
brüche zuletzt fortschreiten. Einiges was hiemit zusammenhängt, soll 
in dem Folgenden mitgetheilt werden: weil es aber in dem allgemeinen 
Falle kaum möglich scheint, etwas weiter vorzudringen, so werden den 
hauptsächlichsten Gegenstand der vorliegenden Arbeit hernach solche 
Brüche ausmachen, die bei negativen Partialzählern positive Partialnenner 
haben: diese bilden gewissermassen die Normalklasse, denn Reihen von 
Grössen, die zuletzt immer in Einem Sinne_ fortschreiten, führen auf 
solche Brüche, doch sind auch gewisse andere Reihen durch Brüche 
derselben Art repräsentirt. 


1. 
Es sei angenommen, der vorgelegte Kettenbruch sei folgender: 


bi 
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(wobei m < n) 
das von bu bis bn (beide inchusive) reichende Stück desselben sei be- 
zeichnet mit v 


m,n 


Am+ı 
t Yan, —us2zün 
) ; + Da+tı En R 


. Au 
Br 
bei welcher Bezeichnung ich mir erlauben werde, den, ersten Index (m) 
alsdann wegzulassen, wenn. derselbe — 0 ist, ‚so, ‚dass der ganze Bruch 
nach Belieben mit. v.,;n oder blos; v„ bezeichnet werde, ., Verwandelt man 
den: Kettenbruch Vm,n nach dem; gewöhnlichen Algorithmus, also ohne 
Einführung ‘unnöthiger Factoren, in ‚einen ihm ‚gleichen gemeinen ‚Bruch, 
so möge der. Zähler. des; letzteren mit, Zum, »,,.sein, „Nenner mit Nam, be- 
zeichnet. sein, ‚so..dass 
VRERR 


2) KLEE ze Lira ui 1T 
\ Nu,n 


wobei die Grössen Z und N sich recurrirend berechnen aus den Gleich- 
ungen . 
38 \ Lnsukuae YRasıa Amın eu An+ı Zum E 
en Na,ntı = BDatı Nm, n.—t Antı Nan-ı 
mit Hilfe von vier Anfangswerthen 
9 Zur si ; Zu, "ZZ «Dim 
No 0 H Nam — 1 
wobei übrigens auch allgemein ist: 
5) ER AN 


Bei den Z und N werde ich ebenso wie bei v nur den zweiten 
Index schreiben, wenn der erste — 0 ist: 
Zn Es 40,0 5 N, _ N, n 
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Als: Folge der ‚Gleichungen 3) ergibt sich die bekannte Relation 


5) Zum, nt Nm, in — Zn Najushıs® (— AT Am +1 Amga Amt2 + # Ant 
und aus dieser wieder, speciell für den Fall m = 0, die nachstehenden 
n a Ay a ... Antı 
De Penn EHE Eee 
und 
CHR a m dr. Anti 
IF ei re um 


Durch die letztere Gleichung wird der Kettenbruch verwandelt in 
eine Reihe, welche man ihm ägwivalent nennen kann, in so ferne nicht nur 
die Summe der ganzen Reihe dem Werthe des vollständigen Bruches 
gleich ist, sondern auch die Summen von einem, 2, 3, 4 u. s. w. Glie- 
dern der Reihe alle consecutiven Näherungsbrüche vg, Vj, Va, Ya,... 
wiedergeben. Weil indessen das allgemeine Glied der Reihe nur in 
Ausnahmsfällen explicite hergestellt werden kann, so ist damit die Un- 
tersuchung des Bruches im Allgemeinen keineswegs auf die Theorie der 
Reihen zurückgeführt. 


Ist irgend ein Kettenbruch vorgelegt, so bieten sich hauptsächlich 
zweierlei Methoden zu seiner Umgestaltung in einer andern dar. Die 
erste derselben lässt nicht nur den Werth des ganzen Bruches, sondern 
auch alle seine einzelnen Näherungsbrüche unverändert: sie besteht näm- 
lich einfach in der Multiplication der einzelnen Zähler und Nenner mit 
willkührlichen Factoren A, dienur nicht Null und nicht Unendlich sein dürfen: 


9) ne 
A,bı+ 
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Bezeichnet man momentan mit Z'und N die’ Zähler und Nenner der Nä- 
herungsbrüche‘ des so umgestalteten Kettenbruchs, so hat. man. dabei 

Burg age eg 

vr ZE Ab Ab tar Ar N 

woraus sich, um dies im Vorbeigehen zu bemerken, auch ergibt, dass 
in der Form 9) jeder Kettenbruch enthalten ist, der mit dem ursprüng- 
lich vorgelegten dieselbe Reihe von Näherungsbrüchen hat, oder ihm 
äquivalent ist. 


Das Factorensystem A,, Aa . . An kann benützt, werden, um, der 
vollen Allgemeinheit unbeschadet, das Willkührliche in der Form eines 
Kettenbruches zu beseitigen, indem man. jeden auf eine beliebig ge- 
wählte Normalform redueirt. Man könnte den Gedanken haben, zu die- 
ser. Form eine derjenigen besondern Gestalten zu wählen, aus welcher 
der Bruch sich in eine vollständig angebbare Reihe verwandeln lässt, 
(welches am einfachsten dann geschieht, ‚wenn die N,, N,,N, ... 
in @. 8. sämmtlich — 1 gemacht werden); ein solcher Versuch wird 
indess durch den Umstand vereitelt, dass die Bestimmung der A gemäss 
der angedeuteten Bedingung zwar immer möglich ist, aber diese Fac- 
toren sich dabei selbst nur durch Kettenbrüche immer zunehmender Glie- 
derzahl ergeben, so dass man sich nur in einem Cirkel bewegen und 
aus dem Gebiete, in welchem man sich einmal befindet, nicht hinaus- 
kommen würde. Man kann daher keine passendere Wahl der Factoren 
A treffen, als diejenige, durch welche die Zähler des Bruches in 9) 
sämmtlich auf Eins gebracht werden: die negative Einheit empfiehlt sich 
dabei vor der positiven durch verschiedene Rücksichten, von welchen 
die Betrachtung, dass mit a + 1, nicht wie mit a = — 1 die alter- 
nirenden Zeichen der Reihe 8) in gleiche Zeichen übergehen, die zu- 
nächst sich darbietende, aber nicht die erheblichste ist*). Die Be- 


*) Wichtiger ist schon die Bemerkung, dass, wenn alle Partialzähler auf ne- 
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stimmung der A, durch welche alle Zähler des umgeformten Bruches 9) 


zu --- 1 werden, ist enthalten in den Gleichungen: 
1.4,4,- . Agr-2 d, az. „Azr-ı 
10) Ay, , „le 7 AU, + u 
. - a, az a5; ... A2r-1 A, a,- »A2r 


! 


welche immer brauchbare Werthe geben, da die Ausnahmsfälle, wo eines 
der a mit endlichem Index o oder unendlich wäre, ohnehin keine 
Untersuchug erheischen. ‚ Mnn kann daher, ohne von der Allgemeinheit 
etwas aufzuopfern, annehmen, dass alle Theilzähler des vorgelegten Ket- 
tenbruches auf den Werth — 1 gebracht seien; diese Gestalt des 
Bruches werde ich im Folgenden zur Abkürzung seine reducirte Form 
nennen. 


IH ! i fs NSBn Sn Tısın 
19lior bisd nab zun arlıısV 
Eine zweite Art von Transformation eines gegebenen Kettenbruches 
v besteht in der Ableitung eines andern V, dessen einzelne Näherungs- 
brüche Vo, V,, Va - . . nicht wie bei der ersten, Art allen Näherungs- 
brüchen vo, Yy; Va ..... des ursprünglichen der Reihe nach gleich 
sind, sondern nur bestimmte ausgewählte unter denselben wiedergeben, 
so" dass "zB, VIE NN, TV VgV, = W, eic., WO 
a Ki a, a . Einen Bruch V, welcher in‘ solchem 
Zusammenhange mit v EEE kann man einen aus dem Tetzern contra- 
hirten nennen: es ist leicht Formeln abzuleiten, welche zur Ausführung 
solcher Zusammenziehung dienen. Weil nämlich allgemein der Bruch 
Va,x übergeht in den vollständigen Voa "(dessen Näherungsbruch er ist) 


galive Werthe gebracht sind, ein positives ‚Increment. an irgend einem der 
Partialnenner angebracht, immer auch eine positive Aenderung des Bruches 
selbst erzeugt, so lange er nur bei der Variation des Neuere nicht durch 
das Unendliche geht. Man hat nämlich immer die leicht ' zu erweisende 
Dilferentialgleichung : 2 

_— 2 ee vn yon m<n<p 

Nm,p 

Abh. d. Il. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III Abth. 72 
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wenn man an die Stelle von bı treten lässt br Fön ee 


so hat 
Veran yır 


15 Akt 5 + 
( b. ka NP Aut + ai ns Kr Zhaen e > 


es R. Vers” 
1, © — I Da ee u 2, fe zz 
Y Aktı ! Aktyır 
( a) Nun vr AuNn,-2 nen 
Ve+ı . + 1 yon 
K—h 
(— I) Arı Ant2 Ahtz. B "Akrı: 5 N, k 
—|Vh,k nn z 
Nn,x 1 


} _ aytı Vet 
Nr + kt 


man 


Setzt man hier nach und nach für h und k zusammengehörige 


Werthe aus den beiden Reihen 


fürh fürk 
0 m 
m—+1 pP 
p+1 N); q 
up I 
etc. j etc. 


und wendet jede folgende Gleichung dieser Art auf den Ausdruck zur 
Rechten in der vorhergehenden an, so wird dadurch der gegebene 
Bruch in einen solchen transformirt, “in welchem an die Stelle von 


bo „b,,b, ,b; .. . . die, Grössen treten: 


11)” Vom 
No,m-ı 
m Amt V 
Nm mrıI + mri,p 
Natrsp-ı 
Tr verrät Vprv 
N + Wrva 


NpRrsger a % “1 Y 
+ 
Nötr,a a arlgr 


etc., 
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während gleichzeitig die’ a, ‚<a, ‚A, .. durch folgende Ausdrücke 
ersetzt werden: 2 8 5 
(— Dr ayra, a, sb el 
a a Nas 
(1er apa Ahr a Ag 2 Nprng 
‚etc. 


u , IB 
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Die aufeinanderfolgenden Näherungsbrüche er V; AL. VERRER 
dieses neuen Bruches werden alsdann, wie gefordert, den Gleichungen 
genügen: 

Vz Yale Ve ya Va, Vo Yo el: 

In. jedem besondern,.,Falle ‚der Anwendung ‚sind,,.für. ‚die, in, 
11), rechts. nochı vorkommenden. Grössen N und ‚v. ihre. Werthe, ausge- 
drückt. ‚durch die a, und b, zu, setzen ,, was; keine Schwierigkeit. hat,..da 
diese ‚Grössen nur.mit-einer ‚beschränkten, Anzahl von, Gliedern zu.bilden 
sind.  Uebrigens geben: die. Ausdrücke 14) nur Einen, von den unendlich vie- 
len continuirlichen Brüchen, welche die gestellten Bedingungen erfüllen; 
um den allgemeinsten Ausdruck eines solchen Bruches zw erhalten, 
müsste, man noch, nach. ‚Analogie ‚der, Gl. ‚9), den. einzelnen. Theilzählern 
und Nennern beliebige Factoren A beifügen, 

Wenn es sich um Convergenzuntersuchungen handelt, so darf (im 
Gegensatz gegen die erste Art der! Umformung) die Zusammenziehung 
eines Kettenbruches in einen andern offenbar nur mit gewissen Cautelen 
angewandt werden, denn da zur Convergenz erforderlich ist, dass zu- 
letzt alle Näberungsbrüche Sich einer bestimmten Grenze nähern, der con- 
trahirte Bruch aber nur mehr eine Auswahl der Näherungsbrüche in sich 
schliesst, soıist es sehr! möglich, dass dieser. convergirt, während der 
ursprüngliche divergirte; ‚ganz ebenso wie » eiwa die divergirende 
Reihe: Jeiay 

ale 


1 2 3 4 > 6 
Due ee Er nu 2 © ee 


in die convergirende übergehen würde, 
ER Tagen 
a Bin Bee 72 
wenn man sich erlauben wollte, je zwei aufeinanderfolgende Glieder der 
erstern zu Einem zu vereinigen. 


2. 


In vielen Fällen wird die Untersuchung des Verhaltens eines Ket- 
tenbruches bequemer, wenn man zu ihrem Gegenstande zunächst nicht 
den ganzen vorgelegten Bruch macht, sondern seine Ergänzung, von 
irgend einer beliebigen Stelle an. Bezeichnet man die Ergänzung, 
welehe zu bm in dem Bruehe v.,m hinzugefügt aus diesem den vollstän- 
digen Bruch v.,» macht, mit Em+ı, so dass En+ı gleichbedeutend 
nn ,,,50: findet zwischen Vo,m, Vo, „und En+,; eine, sehr 
Vm#1,o© 
einfache Beziehung statt, welche in derselben Gleichung ausgesprochen 
ist, die in $. 1 zur Ableitung der Transformationsformel 11) gedient 


ist. mit 


hat. Wenn man nämlich in dieser Gleichung anstatt h... o, anstatt 
Am , 2 
k.. m und anstatt vieh,o....- E r, schreibt, so erhält man so- 
m+1 
gleich: 
En+i 
12) Vo 7 — Vo wl 1)e 0 9082 00.0 An N (Na=E Na Ems) 


welche Gleichung natürlich auch richtig ist, wenn E selbst nicht in’s 
Unendliche fortläuft, sondern irgendwo abbricht, wo dann unter v.,« 
ebenfalls der abbrechende Bruch zu verstehen ist,‘ welcher mit ’E gleiches 
Ende hat. Denkt man sich, dass E auf irgend eine Weise verändert 
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werde um AB !(etwa in Folge einer Verlängerung die man ihm selbst 
an seinem 'Schlusse hinzufügt) so. wird der eben bezeichnete Bruch eine 
correspondirende Aenderung Av. annehmen, welche sich aus Gl. 12) in 
folgender Art ergibt: 

AE 
9m Nat Nacı Ent) (Nm Nas Entı+ Na. AB). 


13)Av—=(— 1)" a, a,a,.. 


In Bezug auf die Convergenz oder Divergenz kann E ein dreifaches 
Verhalten zeigen: 1) es kann bei wachsender Gliederzahl sich einem 
bestimmten Werthe nähern: alsdann wird nach Gl. 12) auch der mit 
früheren Gliedern a und b anfangende und ebensoweit als E fortlau- 
fende Bruch v., , dasselbe thun, so ferne nicht zufällig der Grenzwerth 


Nm 
vn E= — N ist, in welchem Ausnahmsfall v zuletzt Werthe an- 
m-I 


nimmt, welche ausserhalb aller endlichen Schranken fallen; — 2) es 
kann E selbst zuletzt unendlich werden; alsdann wird v.,„ offenbar 
zuletzt denGrenzwerth annehmen — vYo,m-;, also convergent sein mit Aus- 
nahme des besondern Falls N„-ı —0; — endlich kann 3) E bei immer 
wachsender Gliederzahl zuletzt regellos hin und her schwanken ; — alsdann 
wird v sich ebenso verhalten. 


Es treten sich also zwei Hauptfälle. gegenüber: 

«) Convergenz oder auch Divergenz gegen + 

P) oscillirende Divergenz (Fall 3.) 
von der Geltung, dass jederzeit der ganze Bruch v sich in demselben dieser 
beiden Fälle befindet, wie seine von irgend einer Stelle an genommene 
Ergänzung E; hat man bei der letzteren den Hauptfall @, so ist eine 
sehr grosse Wahrscheinlichkeit für die Convergenz des ganzen Bruchs 
vorhanden, indem die Divergenz nur Folge der Erfüllung ganz specieller 
Gleichungen sein kann, Die Divergenz gegen + so erscheint daher bei 
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Kettenbrüchen‘(anders' als bei 'Reihen)' da: wo 'sie'vorkommt als etwas 
Zufälliges: sie’ macht‘ sofort der Convergenz: Platz, wenn‘ ein" Einziges 
der!a oder b' verändert, ‘oder "wenn" dem ‚Bruche' an’ 'seinem‘ Anfang) ein 
Glied beigefügt oder weggenommen wird. In den: meisten Fällen‘ wird 
es, wenn einmal constatirt ist, dass man sich im Hauptfalle @ befindet, 
nicht schwer" Sein’ nachzuweisen, dass: die’Bedingungen der Divergenz 
gegen +.co nicht zutreffen. 


In ‚Folge; ‚des; Umstandes, ‚dass die Kettenbruchform, dieser Art der 
Divergenz. nicht ‚günstig. ist,; können, ‚bei solchen Brüchen auffallende 
Discontinwitäten ‚zum. Vorschein kommen; ,, Verwandelt ‚man, z.B. die 
Reihe . 

x x2 \ 


x3 x* er 
1 Te Ton ei; 


in einen ihr. äquivalenten Bruch (etwa nach Gl. 8), indem man der Ein- 


fachheit wegen alle N = 4 macht,) ‚so ‚erhält man 
%a Hr \ 
1x 

1 a BE Hpdel Serie f 
N N 4 

AEENBORTIR “ ve . 

13 0 Ale 
1—3XxX = 


Nun ist die Reihe — log. (1 + x), so lange x? < 1 ist, den 
Fall x — + 1 eingeschlossen; wird hingegen x > 1, so divergirt 
die Reihe gegen so, indem nämlich, wenn dabei x negativ ist (den Fall 
— 1 eingeschlossen) der beständig negative Zahlenwerth ihrer Summe ohne 
Ende wächst, während, wenn x positiv und > 1 ist, zuletzt die Sum- 
men von ungeraden Anzahlen ihrer Glieder über jede positive Grösse 
hinaus fortwährend steigen, während die Summen 'vön geraden Glieder- 
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Anzahlen unter «jede negative »Grösse) herab sinken.. Identisch, den- 
selben Gang haben in allen Fällen‘ die: Näherungsbrüche des Ketten- 
bruches, welcher der Reihe gleichgeltend ist; die Divergenz gegen un- 
endliche Werthe, welche demnach auch hier auftreten muss, wenn 


x? >41 ist, kann aber nur dadurch hervorgebracht werden, dass der 
Bruch 


ix 
: 
& 
1X + — 20% 
ER | m 
1 m 
1, 3x-+ 
gegen die constante Grenze — 1 convergirt, wenn x = — 1 oder 


x? > 1 ist, während derselbe Bruch nach der variablen Grenze 
x 
let) — 1 eonvergirt,so-0ft x <A ist, dn Fllxw = + 1 
eingeschlossen. Bei dem Uebergange von x — + 1 auf Werthe, die 
um beliebig wenig. grösser sind, findet in dem Gange. der Function, die 
durch den immer convergisenden Bruch. ausgedrückt ist, ein plötzlicher 


1 
Sprung von dem 'Betrage log. 7 ‚Statt. Sollen bei Reihen ähnliche‘Er- 


scheinungen zu Tage kommen, so müssen bekanntlich die einzelnen 
Glieder derselben, ungleich complicirtere Functionen von x sein, als hier 
‚die , Partialzähler und Nenner sind, aus welchen der Bruch constituirt ist. 
Uebrigens versteht es sich, dass hier, ähnlich wie bei den Reihen, die 
Discontinuität, nur dadurch ‚möglich ‘wird, dass in der-unmittelbaren Nach- 
barschaft des Werthes x — 1 Werthe von x angebbar sein müssen, 
für welche der Index m, bis zu welchem man bei der Berechnung des 
Bruches fortgeschritten sein muss, um seinem Grenzwerth bis auf höch- 
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stens die kleine aber bestimmte Grösse eg nahe gekommen zu sein, grösser 
ist, als eine beliebig grosse Zahl M*). 


3. 

Wenn eine beliebige Reihe von reellen Grössen vg, Yy, Ya, „Mi. 
gegeben ist, so kann man vermittelst Gl. 7) sofort einen Kettenbruch 
aufstellen, welcher diese v zu Näherungsbrüchen hat. Man hat dabei 
noch eine Willkühr, vermöge deren man etwa die a wählen, sie z. B. 
— — 1 setzen kann; die Gleichung 7) ergibt dann der Reihe nach 
die Werthe der N, mit Hilfe deren man aus der ?ten Gl. in 3) die b 
findet. Zwischen den Vorzeichen der b und zwischen dem steigenden 
oder sinkenden Gange der v findet dabei ein sehr einfacher Zusammen- 
hang statt, welcher ausgesprochen ist in der aus 3) und 7) hervor- 
gehenden Gleichung: bio, Di 


) % Pop LITER VBPE, 2 En ae Mahn die; 
14) N N.N Br oe Yoyarı) 
Am elegantesten stellt sich diese Relation dar, wenn alle a= —1 


angenommen werden, also wenn der Kettenbruch in reducirter Form 
verlangt wird; für diesen Fall lässt sich in Worten die folgende Regel 
aufstellen: Um. das Vorzeichen von bn,ı 24 bestimmen „nehme, man. von 
den beiden Intervallen Vn-1 ... Vn Und Vn ... Vn,ı das kleinere: ist 
dieses sinkend, so ist ba+ı positiv, ist es aber steigend, negativ. 
b, = v, ist die einzige dieser Grössen, auf welche die Regel nicht 
passt; auf b, kann sie ausgedehnt werden, wenn man das Intervall 


N 
[S 


v2, .2.vglals unendlich : gross ‚ansieht: »(M, —: m =). 
a: 


2) tot meine „Note über eine Eipenschaft der Reihen, welche disconfinuir- 
liche Funclionen darstellen,“ Bd. V. Abth. II. dieser Denkschriften. 
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Wenn man sich alle möglichen Kettenbrüche erst in die reducirte 
Form gebracht denkt, und hierauf in Classen in der Weise abgetheilt, 
dassbei allen Brüchen derselben Classe die Aufeinanderfolge der Zeichen der 
Partialnenner b dieselbe sei, so erweist sich jetzt unmittelbar, dass es 
keine privilegirte Classe gibt, welche entweder nur convergirende oder 
nur divergirende Brüche in sich schlösse, Denn man kann sogleich 
nach Belieben convergirende oder divergirende Brüche aufstellen, welche 
in irgend eine vorgeschriebene Classe gehören. Um das Erstere zu 
thun, denke man sich irgend eine convergirende Reihe 


wjof vogoeplop te 7 


deren ‚Glieder sämmtlich' positiv sein und beständig abnehmen mögen: 


>>, >.“ >o0 
wähle hierauf eine Grösse v,, die dasselbe Vorzeichen hat, welches b, 
haben soll, und bilde v, , Va , Vs . . . indem man setze 
vo ey) — +0, je nachdem D, + sem soll 
vv, "70, jenachdem b, + sein soll 
vw. -v, —’+'0, je nachdem b, + sein soll 


etc. 


P) 


Die auf solche Weise berechneten v. werden Näherungsbrüche eines 
Kettenbruches sein, dessen b, zufolge der obigen Regel, wirklich die 
vorgeschriebenen Zeichen erhalten; zugleich wird dieser Bruch sicher- 
lich convergiren, denn es ist für ihn 

YZNVg + 302 +03 4% - - 3 Om 
welche Reihe, in's Unendliche fortgesetzt, selbst dann convergirt, wenn 
alle ihre Glieder. gleiches Zeichen. haben. 


Auf ganz ähnliche Weise wird‘ das Vorhandensem divergirender 
Brüche in jeder  Classe bewiesen, indem man statt der o sich eine 
Reihe positiver Grössen o denkt, von der Art, dass 


PB a es 2 7 > > 


Abh. d. IL. CL d. k. Akad. d. Wiss VII. Bd, III. Abth. 713 
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wo s eine positive von Null verschiedene. Grösse vorstellt, so, dass die 
Reihe 

+ I HI Et Eee 
in allen Fällen divergent sein muss, 


Man könnte geneigt sein, statt solcher Grössen @ , hier eine Reihe 
von Grössen = zu Grunde zu legen, von der Art, dass 
0<Tr <T, <T,<..>.- 


Wenn der Versuch,'gelänge, in allen Fällen die Unterschiede der 
conseeutiven v der Grösse nach solchen ‘7 gleich zu machen, und da- 
bei. ihre. Vorzeichen ‚so zu bestimmen, wie, es der'Regel über die Zeichen 
angemessen ist, so wäre damit bewiesen, dass es in jeder Classe von 
Kettenbrüchen nicht nur überhaupt divergirende gäbe, sondern sogarsolche, bei 
welchen die Unterschiede der Näherungsbrüche immer grösser werden. 
Der Umstand, an welchem dieser Versuch in der That scheitert, führt 
auf eine nicht uninteressante, Bemerkung.. Damit nämlich _nach der obi- 
gen Regel bei immer wachsenden Intervallen der v die im Voraus be- 
stimmten Zeichen der b sich richtig ergeben, müsste man hier machen: 


v—v, =+7r, je nachdem b, + sein soll 
vy—v, =#7r, je nachdem b, + sein soll 
v—v,=z#+[r, je nachdem b, + sein soll 
v,—%, =+7r, je nachdem b, + sein Soll 


etc. 


Es treten also für das Vorzeichen: von v, — v, zwei Bedingungen 
auf, welche einander widersprechen, im Falle für b, und b, verschie- 
dene Zeichen vorgeschrieben sind. Man könnte die doppelte Bestimmung 
des Zeichens auf. das ‚nächstfolgende, Intervall’ wälzen, und: dabei doch 
zuletzt stets wachsende Unterschiede, behalten, wenn man die immer po- 
sitiven z eine Reihe dieser Art ‚bilden liesse: 

T, >T, <t, <T,<... 
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wird aber hier‘auf dasselbe Hinderniss stossen, wenn auch b, und b, 
verschiedene Zeichen haben.‘ Es bleibt nun wieder die Zuflucht zum 
nächsten Intervall, und von diesem zum nachfolgenden, und so ferner: - 
kurz, wenn b; und b;.+, das erste Paar consecutiver b sind, welche 
gleiches Zeichen erhalten sollen (das Paar b,,b, ausgeschlossen), So 
denke man sich die positiven Grössen z so angeordnet, dass 
em tra ET Z HZ ER ST. 

ist, und mache, nachdem für v, eine Grösse von dem Vorzeichen von 
b, gewählt worden ist! 


vo—-V, =+r, je nachdem b, + sein’ soll 
eng er ” +,» » 
Va Mal Farin » bh en 
Yan kennen ” bb 4 5 n 
Vet N En ” beinkın on 
Ye, m Hy n beratıy ” 
Ver Vrta ch etz, „ Dersichtg zrah 5 
es werden dann ‚Vo,V,,Ya + . » Näherungsbrüche eines , Kettenbruches 


der geforderten ‚Classe, welcher nicht bloss divergirt,' sondern zuletzt fort- 
während (und wenn. man will, über ‚alle. Grenzen). wachsende ‚Unter- 
schiede der v gibt. Nur in dem Einen Fall kann ein solcher. Bruch 
nicht gebildet werden, wenn in der Reihe der ‚Grössen b, „b,;b,.: 

nirgends zwei auf einander ‘folgende von. gleichem Vorzeichen sich be- 
finden, d. h. wenn ein Bruch verlangt wäre, bei, welchem, wenn er. in 
die reducirte Gestalt gebracht. ist, (die. Zeichen ‚der Theilnenner beständig 
alterniren. Es ist dabei. wesentlich einerlei,, ob der erste von ihnen (b,) 
positiv. .oder ‚negativ sein soll, denn nach GI. 9) kann. der eine Fall 
auf den andern zurückgeführt werden, indem man alle» A = — 1, setzt 
und die Gleichung mit — 1 multiplieirt. Auch sieht man, dass die 
Brüche dieser ausgezeichneten Classe (nöthigenfalls nachdem sie mit 
— 1 multiplieirt worden sind) dieselben sind, welche sich, wenn man 

73* 
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die, reducirte-, Form verlässt, ‚mit. lauter positiven.‘ Partial-Zählern ‚und 
Nennern ‚schreiben lassen ‚denn‘ macht; man, in: 9), die A abwechselnd 
—=.— 4 und =, —- 1,50, werden, wenn. zuvor.alleı.a.negaliv waren 
und die b alternirende Zeichen. hatten, jetzt, alle‘ Zeiehen positiv wer- 
den.; ‚Die ‘bekannte Eigenschaft dieser am häufigsten betrachteten, Classe 
von Kettenbrüchen, wornach zwar.-auch in. ihr, Divergenz möglich ist, 
aber doch die stärkste Art derselben, nämlich zuletzt beständiges Wach- 
sen der.Unterschiede ‚der Näherungsbrüche ‚nicht, vorkommen , kann, — 
bildet demnach eine Auszeichnung, welche dieser Classe, allein vor allen 


übrigen zukommt. 


Nach dieser -begünstigten Categorie, für welche "die: Untersuchung 
der Convergenz oder Divergenz. allgemein auf diejenige von Reihen zu- 
rückgeführt ist, haben den nächsten Anspruch auf unsere Betrachtung 
die Kettenbrüche,- welche in ihrer reducirten Gestalt entweder nur po- 
sitive oder nur negative Theilnenner haben. Ich werde annehmen, sie 
seien positiv; der. entgegengesetzte Fall kann auf diesen zurückgeführt 
werden nach Gl. 9), indem ‘man alle A = — H# setzt und den ganzen 
Bruch mit — 4 multiplieirt. Nach dem Gesetze, welehes bei Brüchen 
von redueirter Form für (die Zeichen der b gilt, ist es leicht anzugeben, 
welchen Gang die Näherungsbrüche eines solchen Kettenbruches mög- 
licher Weise haben können (8. @l. 14): die Norm bildet ein regel- 
mässiges Sinken, ‘dasselbe kann aber an beliebigen Stellen durch ein 
Steigen unterbroehen sein, mit der Beschränkung, dass nie zwei stei- 
gende Intervalle auf einander folgen dürfen (vn-ı — Yan und n —Vatı 
nicht gleichzeitig negativ), und dass, wo ein solches vorkommt, das- 
selbe grösser sein muss, als jedes der beiden sinkenden, zwischen wel- 
chen es sich befindet*). Reihen mit nur negativen Gliedern sind also 


*) Die Worte „sinkend‘“‘ und „steigend‘‘ wären miteinander‘ zu verlauschen, 
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Kettenbrüchen dieser Classe äquivalent; Reihen mit ausschliesslich po- 
sitiven Gliedern, eben solehen mit ’— ! multiplieirt; aber Brüche der 
nämlichen Art. können’ auch ganz verschiedene Reihen repräsentiren, z. 
B. solehe, «deren ‚Glieder abwechselnd negativ und positiv sind, und wo 
jedes positive grösser ist, als’ die beiden negativen, zwischen welchen 
es steht, so "dass sie, um es so-auszudrücken, einen terrassenarligen 
Gang zeigen. So kann es auch vorkommen, dass die v zuletzt sich 
verschiedenen Grenzen nähern, (oder auch wohl denselben völlig. gleich 
werden) je nachdem ihre Indices, durch irgend eine. bestimmte ganze 
Zahl p dividirt, verschiedene Reste lassen (welches ein- besonderer Fall 
einer Art von periodischer Divergenz sein würde) u.s. w. Bei einem so 
weiten Felde der Möglichkeiten ‘wird es passend sein, sich nach weiteren 
Hilfsmitteln umzusehen, welche wenigstens in gewissen Hauptfällen 
etwas nähere Anhaltspunkte für die Beurtheilung des Fortgangs. des 
Bruches bieten. 


4. 


Ist ein Kettenbruch in reducirter Form vorgelegt 


Yo. KEN Va .® 


Fl N u 
0 NN, NN, NIN, 
15) — dh 


wenn a, — + {und mur die folgenden a — — 1 wären, oder, was das- 
selbe ist, wenn man sich den ganzen Bruch mit —1 multiplieirt denkt. 
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so kann man: zwar, der Weitläufigkeit der erforderlichen Operationen 
wegen, ‚das ‚allgemeine Glied g„ dieser. Reihe nicht explicite, durch die 
b ausgedrückt, herstellen, doch lässt sich eine gewisse Combination von 
drei auf einander folgenden ‚Gliedern leicht auf die gegebenen Grössen 
zurückführen, . und gibt dadurch ‚eine Grundlage für gewisse Schlüsse. 
Im. gegenwärtigen Falle, wo die a =: —-1 sind, hat‘ man nämlich 


N.+4ı + I a 


ebenso 
Nn + No =D Na-ı 
also 
Na+a Nas, 
li + TE) (Ir TE) 
d l il b.ahuliodiau ist, et 
oder auch, wei a En ist, efc. 


) 


16) A Se (! = =) (i T; = 


8 
welche Gleichung nur eine Ausnahme erleidet fin = 0Oodrn=1 
in welchen Fällen an ihre Stelle die folgenden treten *): 
1 
u, = — 
16a) = 


NEE 


*) Bei einem Kettenbruche, dessen Theilzähler a in irgend einer Weise fixirt 
sind (z. B. = — 1 gemacht) sind die -Werthe der Producte auf einander 
folgender b (von der Form bn bn+.) von wesentlicherer Bedeutung als die 
einzelnen b.» Denn man kann nach Gl. 9)' mit einem beliebigen Factor 
gleichzeitig alle b von geradem Index multipliciren und die von ungeradem 
Index dividiren (oder umgekehrt),; wodurch man; nur allen Näherungs- 
brüchen denselben Factor beifügt. ‚Bei, dieser. Transformation, welche die 
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Setzt man für den Augenblick die Verhältnisse auf einander fol- 
gender Glieder der Reihe 


£n Sntt 
Bn-ı — _Nn 5 Far ZZ N+ı 
so steht die Gleichung 16) auch so: 
1 Nu 
bn but: —r + Mn — Noir — Natı 


woraus sich unter. Anderm folgendes ergibt: 

e) Soll die dem Kettenbruche ‚äquivalente Reihe von irgend einer 
Stelle an keinen Zeichenwechsel haben, so müssen von hier an 
alle Producte auf einander folgender b sicherlich grösser sein 
als 1. 

P) Sollen gleichzeitig die Glieder der Reihe zuletzt immer abnehmen, 


: I } 1 lea 
so müssen die b„ bn+ı grösser sein als 2 (weil FT) hier ein un- 
nri 


echter Bruch’ ist). 

y) Dasselbe muss der Fall sein, wenn die Glieder der Reihe zu- 
letzt immer zunehmen sollen (m > 1). 

d) Sollen die Glieder der Reihe (keinen Zeichenwechsel haben und) 
zuletzt immer rascher abnehmen, so müssen die ba b,,, grösser 


ai und ZN sind hier unechte Brüche). 
Natı Natı 


€) Dasselbe muss: der Fall sein, wenn die Glieder der Reihe zu- 


sein als 3. ( 


letzt immer langsamer zunehmen sollen (7. und = unechte 
‚ n.-1 


Brüche). 
&) Sind die b„ b„.ı alle kleiner als + 1,so können in der Reihe nirgends _ 
mehr als zwei aufeinander folgende Glieder gleiches Zeichen haben. 


Verhältnisse der v zu einander nicht alterirt, ändern sich alle einzelnen b, 
während die Producte von je zwei consecutiven ihre Werthe behalten. 
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Diesen Schlüssen lassen sich einige ähnliche anreihen, welche sich 
auf anderm Wege ergeben. Setzt man nämlich bei einem Bruche, der 
bereits in redueirter Form gedacht wird, 

17) bunt = 2:4 &tı (für n > 0) 
so nimmt die zweite der Gleichungen 3) die Form an 

Na+ı — NZ (N ’— N.-1),— &Hı Na 

aus welcher sich sofort auch ergibt 

Nazı — ZN —N, +8, N, +8, N, +8, N, +. Far N, 
oder auch, 'wenn @, (abweichend von den übrigen €) durch die Gleich- 
ung definirt‘ wird: . 

17a) Hy ertre, 

so hat man 

18) Nh—N Ze, H48,N, +8 N, +... Fentı Nn 


Hieraus ist sofort klar, dass, wenn in einem: vorgelegten ‚Ketten- 
bruche ‚kein negatives ‚e vorkommt, derselbe auch nur auf positive, und 
immer zunehmende, N führen kann,‘ d. h.. dass ‚in diesem Falle‘ der be- 
ständig und immer, langsamer ‚sinkende Gang der 'Näherungsbrüche nie- 
mals eine Unterbrechung erleiden, wird. Ein. ‘solcher „Bruch wird zu- 
gleich, wenn nicht alle seine € — 0 sind, convergiren, weil für ihn 
(zufolge Gl. 18) die Grössen N in der Reihe ‚8) «wenigstens eben so 
schnell ‚als: die\,Glieder. einer arithmetischen| Reihe) zunehmen. 


Ein entgegengesetztes Verhalten ergibt sich, wenn man annimmt, 
dass von irgend einer Stelle an in dem Bruche keine, positiven € mehr 
vorkommen, während negative &, die dabei ihrem absoluten Werthe nach 
grösser seien als eine {beliebig kleine) Grösse 4 immer aufs Neue auf- 
treten sollen, soweit man auch fortgehen mag. In diesem Falle ‚beweist 
man leicht, dass die Reihe der Grössen N unendlich oft Zeichenwechsel 
haben muss. Denn wollte man im. Gegentheil annehmen, N, und. alle 
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späteren N. hätten einerlei Vorzeichen, so‘ würde man, für einın >.'p; 
die \,Gleichung, 18) so, schreiben können: } 

io No Nat Na = Pr pH Ni He N len + Ent N 

wo: Pı.das. Aggregat einer-Anzahl».der.ersten. Glieder rechts in, 48). vor- 
stellt, -die beliebig : wechselnde: Vorzeichen! haben könnten, während die 
Glieder i&,41 Np +4 .\io der Annahme-nach’alle einerlei ‚Vorzeichen: ha- 
ben, würden. Um:die/Ausdrücke zu fixiren seiretwa ‘vorausgesetzt, dass 
N, und,alle spätern N positiv: sein ‚mögen. Alsdann ‘wird. die Reihe 
EN Het Np4) + mi. somurı negative Glieder ‘enthalten! Ist'nun-da- 
bei P- positiv, so, kann Anfangs diese, Grösse, die, Summe der negativen 
Glieder, die darauf folgen, überwiegens.SodJlange » dies: der »Kall»iist; 
werden der Gleichung zufolge die positiven N im Wachsen begriffen 
sein (Nn+: > N„): in Folge dessen müssen, wenn man n immer grösser 
nimmt, am Ende der Reihe rechts immer "anfs’ Neue Glieder hinzukom- 
meh, welche negativ und’ (abgesehn vom Zeichen) > # N, sind*). Diese 
werden bald den positiven Werth von P ii haben, man wird also 
dahin gekommen" sein, dass’ einmal N, Nanegativ Wird. "Von die- 
sen Augenblicke an müssen 'mıin (Weil Ns — "N, +,noch'stärker ne- 
gativ wird’ als’ N, 4, N, die Ninier rascher abnehmen, bis ‚sie durch 
Null gegangen sind, also, der Annahme zuwider, 'ein neuer Zeichen- 
wechsel Stätt' gefunden hat. ' Dasselbe würde noch schneller eintreten, 
wen’ schon P' nicht 'einerlei “ Zeichen mit N, N) +1 etc. hat." Die Ab- 
nahme der "Zahlenwerthe (der N, weiche, Einmal aufgetreten, immer ra- 


Beee wert muss, ist alsdann schon” von Anfang an vorhanden, 
Jg19V ) ulinlagdAahnı abi j 


"" Däs Verhältniss bleibt ganz dasselbe, wenn man die Grössen N, , 


hy. an "welche hier positiv gehEihe "Wortieh de "negativ voraus“ 


ls & ah 1° mon 38 191 320m asıladıyy 


119 m N Ir) 

*) Wäre N, zufällig — o, so würde man slatt seiner Nat nehmen, welches 

nicht gleichzeitig auch o sein kann, weil sonst nach Gl. 3) auch schon N7-ı 
und dann auch Np-2,Np-3 . .. N, — 0 sein müssten. 


Abh. d. Il. Cl. d. k. Ak. d. W. VII. Ba. Ill. Abth. 74 
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setzen will; es sind 'alsdann’ indem Beweise nür'.die "Worte‘ „positiv® 
und „negativ“ mit einander zu verlauschen. "Es: ergibt sich''also,) ‘dass 
in dem Falle,.von welehem ‚die Sprache‘ ist,‘ wirklich ‚unendlich oft ein 
Zeichenwechsel der Grössen‘ N’ stattfinden muss. "i'So' oft dies ‘der Fall 
ist, erhält die ‚dem ‘Keltenbruche äquivalente Reihe 8) ein positives Glied 
oder das Intervall ivaı . ." wm +hisbisteigend; "weil. aber dabei die b als 
positiv: vorausgesetzt’ werden (0 < — & 1%) /also 'nie zwei’ steigende 
Intervalle auf einander‘ folgen können (s/'$:)3 zu Ende), so wird! bei 
einem Kettenbruch der besprochenen 'Art'der -im - Allgemeinen sinkende 
Gang der Näherungsbrüche‘ an’ unendlich‘ vielen ‘Stellen durch’ isolirte 
steigende Intervalle unterbrochen sein. 


Man sieht, ‚dass der Werth b.= 2 eine, Art von. Scheide abgibt 
unter den Kettenbrüchen „welche in reducirter. Form ‚positive, Nenner. b 
haben. _ Sind von gewisser Stelle. an alle b > 2, so gehört, der 
Bruch ‚zur regulären Classe von solchen, deren Näherungsbrüche, immer 
in Einem Sinne fortgehn; kommen im Gegentheil von irgend einer ‚Stelle 
an keine b.> 2 vor, dagegen aber unendlich viele, die um etwas End- 
liches unterhalb 2 liegen, so finden im Fortschritt des. Bruches unend- 
lich viele Schwankungen Statt. Der Fall, wo die Partialnenner ver- 
mischt. bald grösser und bald: kleiner. als. 2, sind,, bleibt, dabei unbe- 
rührt, sofern er nicht etwa in einzelnen Beispielen durch alternirendes 
Multipliciren und Dividiren ‚der Theilnenner mit Ein und.derselben Grösse 
auf einen der beiden bezeichneten zurückgeführt werden kann (Vergl. 
die Anmerkung zu S. 22)... Ein näheres Interesse als ‚dieser ganz un- 
bestimmte ‚Fall_ nimmt aber die Frage in ‚Anspruch, wie ‚sich solche 
Brüche verhalten mögen, deren b sich zuletzt von unten her der 2 als 
Grenze nähern. 
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Be hal ine. slide a 

Weil die so eben bezeichneten Brüche den‘ UVebergang! zwischen 
den vorher betrachteten Fällen 'bilden, so wird man im Voraus erwar- 
ten, es von der grösseren oder geringeren Geschwindigkeit, mit welcher 
hier’ die'b der Zahl 2”sich nähern, abhängig zu finden, "ob der ‘Bruch 
ein\Verhalten zeigt, "welches demjenigen‘ der ‘Brüche „mit "positivem & 
analog istyioder. ein "ähnliches wie<-diejenigen, deren '& negativ’ sind, 
ohne sich der Null zu nähern.! Diese Vermuthung bestätigt sich, indem 
es leicht ist, über das Gesetz, nach welchem die! b sich der 2 nähern, 
Annahmen aufzustellen, welche nach Willkühr auf Einen oder den an- 
dern der bezeichneten Fälle führen. Betrachtet man z. B. den Bruch, 
in welchem (wenigstens für alle m, die grösser sind als ein bestimmter 
Werth u) die Gleichung Statt finde 

bn = 2 — ee oder um = — 
‚m ’ m ur 06 
so wird leicht bewiesen, dass die Nenner N seiner Näherungsbrüche 
unendlich oft ihr Zeichen ändern. Denn..wenn man annehmen wollte, 
dass an irgend. einer Stelle, z.-B. bei ‚dem Vebergange von N,-ı auf 
N, zum letztenmal Zeichenteöiidei Statt fände, so würde man, durch 
ee welche eine beinahe wörtliche Wiederholung des schon 
im vörigen 8 über. den ähnlichen Fall Gesagten enthalten würden, sich 
gezwungen "sehen, einen ‘neuen Zeichenwechsel zuzugestehen und so 
för. Der gleiche Fall tritt immer ein, wenn die b sich der 2 von 
ünten ‚Ror 'so langsam “nähern, ‚dass die Reihe 
er ge pe re 
(deren Glieder sämmtlich als negativ und < 2 vorausgesetzt werden) eine 
divergirende ist: in allen solchen Fällen ‘wird der Gang der Näherungs- 
brüohe' des -Kettenbruchs, ‘anstatt in Einem Sinne fortzüschreilen, an un- 
endlich vielen Stellen Schwankungen erleiden. Umgekehrt lassen 'sich 
aber auch Brüche ‚angeben, deren (negative) & so rasch abnehmen, dass 
die Näherungsbrüche ein analoges Verhalten zeigen, ‘wie bei posili- 
74# 
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ven e. Man nehme etwa an, es sei für alle m, welche einen bestimm- 
ten! »Weerthz ww; überschreiten, Long ianseh on vaimib is W 
IroY Sub mer briw so2_ Sursblidl waltö 
Eu 
und: ‘man'betrachte‘ (was zufolge\.des..$::3 erlaubt ist)‘ statt des), voll- 
ständigen ‚miti;b, „beginnenden, ‚Bruches ‚einen‘ solchen, welchermit einem 


späterni Index,, etwa mit karmidkl>iM, anfängt, also, den, Bruch 
3m .d oia ui L 1 INH I 1. ; I 
ku, -: vr (k—1) « 02237 An. 4 a‘ AR Se ikisbe 
gaan D. zuhnsktinindei Aıke 
al Jin da a EINIR. 
„ ‚Kt 1)° 


1 
Man wird hier haben, wenn m > Kk ist: 
UN, Y,m+ı — NN A NET rn ı 


= Ne NK 1,641 je r Nenn 
A970 (era te) 


"Dabei ist es aus dem Bildungsgesetze des Bruches klar, dass bei 
positivem @ eine Anzahl seiner ersten N jedenfalls positiv ist. So 
lange dies bei den rechts in den Klammern stehenden, N der Fall ist, 
wird der Unterschied N«-ı,mp — Nk-,,m für wachsende m entweder 
negativ werden, oder doch immer kleinere positive Werthe annehmen, 
demnach werden in der Reihe 


Ni 1,k-ı 95 Nez 1,0; Nemgkzu y Nk-ı,kta ie le y 
das dritte Glied und die ‚späteren kleiner. sein, als: die entsprechenden 
Glieder der arithmetischen Reihe i 


Nk sı,&K-1 Ns _ A 3 Nasa) +? A y Neger + 3A J etc. 
wo. zur momentanen. Abkürzung; ‚die positive ‚Grösse »Nx., ,e-- NK. 1 ,x-1 
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= wngesetzt«worden.ist, Man’ wird ‚demnach '0das Zeichen > alge- 


braisch Verständen) haben: un „ui ou l. .ı Mol sum? moi 
3 ) lag nai tm) ipod „apsıaddon ıdı 
I: nt UN. > N Sk. u rear: «Pıne nur Di u 
ie 3  mkH 
2 eur A et act u re) 
oder auch, weil Nx.ı,x-ı = 1 ist: 
1 iieser Brüohe.ay 
Ne. ma — Ne m> Anja re I]  mrne 
k-+1-—k k+?2=k k-3—k m-H— 
(k+1) « + k+2) « ir (k+3)« era Fe) 
d. i. 
u A ERNEST 
Nk-ı,mgı — Ni. „mn>AÄA (! Kiyaı Ara Eee a 
Pre BB ff] >: Farm: in er +) 
92706 ‚Slomd manid baayıi mov ‚slaigasd / 
3 2enb ‚Jei imrad ‚rien Ta non nov & IdeR mb 
ur ist es dchapa „dass, an Beiheg  sdissznhb briw er. ‚ie Wow 


j 1 \2i | [ 51.2 & 
ya je 09 Sn wende 3 Se y in inf. ar 
comvergirt, sobald  « — 1 > ist; in men Fall, ist.es alse; möglich,k 


so gross zu nehmen, dass der Ausdruck 
1 1 1 


Ba Krıycı : 49“ ı Sasse sh S 
beständig ‚posiliv bleibt; die Grössen A — Nic. Samt Faso „und ka —1 


zu 


- sind gleichzeitig auch positiv; es erg sich also, 


Kaı 
dass die linke Seite in Gl, 19) nothwendig positiv bleiben muss, wenn 
die Voraussetzung erfüllt ist, dass, die rechts vorkommenden «N: sämmt- 
lich positiv sind, aa a die "Grössen Ne-1,x-2 5 Nu-ı,w 5 Nk- 1 ,64, 

- Ne-,,m sämmtlich positiv waren, so wird auch die nächstfolgende 
Ne: ,m+ı positiv und dabei grösser .als Nr.,,m. Da nun eine Anzahl 
der ersten dieser Grössen wirklich gewiss positiv sind, so müssen also 
auch alle folgenden es sein: es werden also (für@> 2) die Näherungs- 
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brüche -des»hier \beträachteten‘Bruches, ve.ı /,o Ohne: Schwanken ‚immer in 
Einem Sinne fortgehen. Dasselbe wird, zufolge\der(in‘Gl..13) ausge- 
sprochenen Beziehung zwischen dem Gange irgend „ eines Kettenbruchs 
und dem seiner Ergänzung, zuletzt“ auch der Fall sein bei jedem an- 
dern, deridasselbe Ende hat, also z. B. bei dem Bruche: 


pe EN t- u. 1 nm 


Wenn, wie in dem Beispiele, von irgend einem Bruche, dessen b 
sich der Zahl 2 von unten her nähern, bewiesen ist, dass er nur posi- 
tive N hat, so wird dasselbe bei jedem’ andern der 'Fall sein müssen, 
dessen b sich rascher. als die des ersten dem asymptotischen Werthe 2 
nähern. Denn man beweist leicht, dass seine N sämmtlich grösser & aus- 
fallen 'als"die“des’ ersten *). "Auch kann 'man behaupten, dass der 2te 


I 


*) Drei aufeinanderfolgende Näherungsnenner des ersten Bruches seien Nu. , 
Nm, Nm}, Durch irgend eine Veränderung, die'man an dem Bruche an- 
bringt, (etwa Vergrösserung eines b) ; sollen, übergehen Nm-ı in N'm-ı — 
Nm (1 + 0) , Nm in Nm — Nm (i + 8) wo 0 <a<Pesei. So wird 
gleichzeitig übergehen !Nm4, in N’m4ı — Nmzı lie +y) woy> ist. 
Denn es ist N’ny, = bimpi’ Nm — Nm: =(1+P) bnpa Nm — (1 + @) Nm-ı 
—a(l + ß) (bm+1 Nm, — Nmiı) Fi (ß — a) Nm.ı: = (1 + P) Nm + eine 
positive Grösse. — Denkt, man sich, ‚also in jeinem/ vorgelegten Bruche,. der 
nur positive N hat, zuerst ‚eiwa bm vergrössert. um, Abm, ,)so,wird dadurch 
direct Nm vergrössert um Abm Nm-, .d, h, man erhält; ein posiliyes 
d 


"8, während @ = 0 ist. Sofort wird also auch Nnyı vergrössert, und war 


-2R2 HI190B7 ’\> 2 Is u9b19W 
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Bruch convergiren muss, selbst wenn derjenige, mit welchem er ver- 
glichen wird, sich in dem Falle der Divergenz gegen Unendlich befin- 


den sollte. ‚Denn der Bruch v,,.. — kann nur ‚dadurch 


gegen so ‚divergiren, ‚dass v,,„ ‚gegen ‚Null eonvergirt, Nun. ist ‚aber 
Y,. für ‚den, zweiten, der ‚beiden. verglichenen Brüche grösser (d. i. mehr 
positiv) als für, den.ersten, denn der zweite ‚dieser Brüche ‚hat der Vor- 
aussetzung, nach die grössern b, und nach der, (schon, S..9, angeführten) 
Differentialgleichung 


Am, Nayn 2 
TE ==, (— TR Amyrı Amta oe . 6 On () 
kann, wenn alle a — — 1 sind, ein positives, Increment von.b nur 


dann ein negatives an.y erzeugen, wenn bei dem, Uebergange vom urn 
sprünglichen. Werthe von b zum geänderten der Nenner N„,, durch Null 
geht, welcher Fall hier nicht vorhanden ist,. weil die N der Voraus- 
setzung nach schon. positiv waren, und daher bei der Vergrösserung.der.b 
auch positiv bleiben. Es ist also in, der That v,,,. grösser. für. den- 
jenigen Bruch, der die grösseren b hat, als für denjenigen, von,welchem 
ausgegangen wurde; für, diesen letzteren ist es aber nicht negativ, son- 


dern Null oder positiv, weil sonst v 


a grösser ge- 
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wesen wäre, als v,,, —b,, während. doch die Näherungsbrüche. von 
Yon. den gemachten Voraussetzungen nach fortwährend sinkend gehn. 
Also muss für den Bruch, dessen b sich der 2 von unten her rascher 
nähern als die des ursprünglich betrachteten, v,,c> positiv, und von Null 


verschieden sein, und folglich wird für ihn v„„ = b, — nicht 


10 
gegen Unendlich divergiren können, sondern muss convergiren. 


in stärkerem Verhältniss als Nm (weil y > ß), daher Nm+s in wieder stär- 
kerem u. s. w. — Aehnliches findet Statt, wenn man hierauf ba;ı ver- 
grössert u. s. fl 
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42 FT Art 


. ailbıı 19% 1981977 1b sa ir bi 
6. 
Bei der rössen Mannichfältigkeit N Fälle" "welche in dem 
allgemeinen‘ begriffen sind, in’ welchem zuletztder Gäi& der Näherungs- 
brüchd beständig" zwischen’ Wachsen’ und "Abhehmen schwanken muss, 
möchte le&'sehr’schwer Sein, allgerheine "Regeln ufztistellen nach’ wel- 
chen‘ beurtheilt “werden könnte," "unter welchen ’'Umständen' ein solcher 
Gang zuletzt zur Convergenz und wann er zur Divergeilz führt." Indes- 
sen tragen die ‘meisten ‚derjenigen, Kettenbrüche , welche" bisher eine 
analytische Wichtigkeit erlangt haben, und deren Discussion daher für 
jetzt“ein näheres Interresse "hal, einen gemeinsamen 'Charäkter, "welcher 
der Untersuchung sehr’ zu 'Statten "kommen muss; ‚denkt man sie sich 
hämlich''in die redteirte' Form gebracht, "indem''man alle‘ ihre Partial- 
zähler auf — 1 "bringt, so''werden "die Partiälienner" sich gewöhnlich 
zuletzt 'einer bestimmten Grenze, öder auch alternirend'zwei verschiedenen 
Grehzen! immer 'mehr ‚nähern, 'Woferne 'sie nicht‘ am’ Ende fortwährend 
und 'über"jedes' Maass hinaus wachsen. "’In diesem "letzterh "Falle, und 
ebenso/ 'wenn eine öder mehrere Grenzen der b, sämihllich' grösser als 
2, existiren, ist die Beurtheilung des ‚Kettenbruches, ‚nach, dem ‚ ‚was, ‚im 
8. 5. hierüber gesagt worden ist, TEioBe Ebenso Bir ist es, dass, 
wenn’ von gewisser Stelle an alle" b' Einem‘ Werthe' < 2 strenge gleich 
wären,” der Bruch bei 'schwänkendem Gange seiner Nähertn&sbrüche> 
diver@&iren 'müsste) und’ zwar Schon desShalb, weil man für t einen solchen 
Bruch)’ seine Conveigenz einen VE," einen imagi- 
nären Werth finden würde, welchen ‚er „natürlich nicht ‚darstellen ‘kann; 
ch ist es leicht, mit Hilfe der recurrirenden Gleichung; aus welcher 
die N sich’ ergeben, “deh Allgemeinen "Werth von Nm für diesen Fall 

anzugeben, in welchem man setzen kann 

lis wi ela-zrinläcdı mi 7 
Ar en ba, ‚ar a (d.<m< 5) 


BE 
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man (findet ünämlichvihierii? ol .\loisl Wei = „los 
I ca SnCh+ lm f A 1b 2 


Sin n 


Das Verhalten der dem Kettenbruche äquivalenten Reihe (8), oder 
auch des Bruches selbst, ist daher hier so weit von der Convergenz 
entfernt, dass nicht Ein einzelne Glieder der ersteren zuletzt unend- 
lich abnehmen, vielmehr ‚werden (wenn schon von Anfang an alle 
b — 2cos sind) so weit man "auch Torigegangen sein "mag, noch 
Unterschiede aufeinanderfolgender spälerer Näherungsbrüche vorkommen, 
welche grösser sind als eine "beliebig grosse Grösse. Man könnte hier- 
durch auf die WereuunR geleitet werden, dass auch schon die Aehn- 
lichkeit, welche mit einem Bruche der eben bezeichneten Art ein solcher 
hat, dessen b sich zuletzt einer Grenze u, nähern, genügend sei, 
um eine Convergenz des letztern ebenfalls Kochen zu machen. 
Von dieser Ansicht ausgehend habe ich mich längere Zeit und auf ver- 
schiedenen Wegen: bemüht, einen allgemeinen, Beweis für die Divergenz 
der, letzteren, Classe von Brüchen zu führen, „bin, aber dabei immer auf 
irgend einen Umstand gestossen , durch welchen die Allgemeinheit der 
Schlussfolgerung abgeschnilten wurde. Nachdem ich in Folge dessen 
an der Existenz eines solchen Satzes zu zweifeln angefangen hatte, bin 
ich ‚endlich, dahin gekommen, mich zu überzeugen, dass sich wirklich 
Brüche aufstellen lassen, welche convergiren, obschon ihre b sich einer 
Grenze < 2 nähern, wie ich an einem Beispiele zeigen werde. 


Da der Uebergang von der Reihe zum Kettenbruch leichter ist als 
‚der umgekehrte, so geht man am bequemsten von der Reihe 15) aus: 
bb +8, +8,48, +. 
und sucht ihre Glieder so zu bestimmen, dass ieh nur sie selbst (und 
also auch der ihr Ba unDoenEE ketenbruch) convergirt, sondern auch 
der Werth von b Sich zuletzt einer bestimmten Grenze nähert, die (po- 
Abh. d. II. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 75 
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sitiv und) < 2 sein soll. Es ist leicht, den Ausdruck. 'der.b durch «die 
Glieder g der Reihe herzustellen;‘denff man hat z. B. 
b,b, . bab, . babe . . . Banpı Dant: 
Ban =p, poby babe. bobr - SEITE 

wo die Werthe der ee zur Rechten Be haen Produkte je zweier 
Factoren durch die Gleichungen 16) und 16a) gegeben sind. Setzt 
man dieselben wirklich in die Gleichung , und behandelt das continuir- 
liche Produkt auf die gewöhnliche Weise (indem man auf seinen Lo- 
garithmus übergeht), so ergibt sich, dass b.n+» Sich mit wachsenden n 
einer endlichen und von Null a Ri Grösse nähern wird, wenn 
die Reihe, deren allgemeines Glied ist 

a) Bıntı + Sent2 Ban-ı Sentı 
8:n-ı + 8ın Bın Bentz 
convergirt. Für b.n., wird Aehnliches Statt finden, wenn neben der 
eben aufgestellten Bedingung auch die 2te erfüllt ist, dass (zufolge Gl. 16.) 

b (Ban + Sanyı) (Benp + any) 

) 

zu Banzı 

sich zuletzt einem endlichen und von Null verschiedenen Werthe nähert. 
Sollte es sich dabei ereignen, dass der Grenzwerth eines b mit un- 
geradem Index verschieden von demjenigen eines b mit geradem Index 
ausfiele, so wird man beide einander gleich machen können, indem man 
mit der Quadratwurzel aus dem Verhältniss beider Grenzen alle b alter- 
nirend multiplieirt und dividirt, wodurch man (zufolge Gl. 9) nur allen 
Näherungsbrüchen einen gleichen Factor hinzufügt. 


A 


= Bunt Denta 


Es sind also die Grössen g so zu wählen, dass die beiden Forde- 
rungen in a) und b) erfüllt sind, und dass zugleich gemäss der in $. 3. 
aufgestellten Regel über die Zeichen sich positive b ergeben. Gibt man 
dabei nicht allen g gleiche Vorzeichen, so wird man auch sicher sein, 
dass der Grenzwerth der b, wie es verlangt ist, < 2 wird. Man ge- 
nügt den verschiedenen Bedingungen unter Anderm leicht auf folgen- 
dem Wege. Es sei gesetzt: 
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ra ran ba ı 
Eirh= — Ayıkı j 

wo alle A positive‘ Grössen vorstellen sollen ; dabei 'müssen diejenigen‘'4, 

‚deren‘ Index durch‘ 4 theilbar' ist, grösser sein, als die beiden mit'un- 

geradem Index versehenen, zwischen welchen sie liegen (damit nach der 

Zeichenregel in’ $. 3. positive b’'erhalten werden). Setzt: man allgemein 


Ahr = Ayr: ı.Xr 
so wird man der erg der Reihe 
28 
und also auch der Convergenz des Kettenbruches sicher sein, sobald 
zu.‘ 


eine’“oönvergirende Reihe ist, und zugleich die’ Werthe aller 'x kleiner 
sind, als eine gegebene Grösse. Nimmt man etwa an, dass die Glieder 
der Reihe & A,.., ununterbrochen abnehmen, so braucht man nur die- 
jenigen x, welche einen’ geraden Index tragen, grösser als 1 zu neh- 
men, um gewiss auf keine andern als positive b zu kommen. 


Bedient man sich noch der fat zu setzen 

Ar — — 2r.1 Yr 
(wo y < 1), so stellen sich zwei a Fra. Glieder (welche beiden 
ihrer verschiedenen Bildung wegen von einander getrennt betrachtet wer- 


den müssen) der in a) bezeichneten Reihe so dar: 


J 


a’) er Yap.ı _ = Tr 1 Yarıı Japlı nn. iE 4 | 
Xıp — 1, Xap Xaypı Xappı + 1 Xapzı Xapya 


und man hat jetzt, neben der Bedingung, dass diese Reihe convergirt, 
auch noch die beiden aus b) hervorgehenden ‚zu erfüllen, dass die 
Grössen 


N N 
tes) 4a) 


Xapzı 


Kapın 
75* 
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sich Ein und derselben endlichen! und von, Null verschiedenen Grenze 
nähern*). Aus der Vergleichung der Ausdrücke in a’) und b’) erkennt 
‚mans’baldj,idass-allenisgestellten Forderungen «gleichzeitig..sehr einfach 
‚genügt: werden okamiz wenm ımanı sämmtlichei,y) deridı,ldie,xumitun- 
ıgerädem \ilndex  deril Grössen %— 1lnund. die,:mit' geradem:denıGrösse 
v2=#1: alsıGrenzen sichvin’ angemessener ‚Weise nähern: lässt. Nimmt 


„Aa —gen1 
man z. B. an, es sei allgemein yr — ( )“ und setzt dabei, voraus, 
4 % iE h 


138 Miaıovıo) 160 
dass @ positiv und grösser als 1 «sei, so ist die Reihe 
bisdoe ‚de Mmisiz 7 ( 3onlzahb, sudeısy I SR Nous ozls hm 
55 A nn, u + FP Erz Zi“ ) 


a ee ‚Um. .der Reihe ıa’),.dieı gleiche.-Eigenschaft 
‚zu. geben;, kann man „etwa, setzen;; dorö 19d989% ar: 


ib mt \ 141% 


FR: 4 
TEN le 1m FR 1199 N Hr ob Au Y, v2 ) 
A osx dariie | us am Ins 
Xpı = v2 1 (dp+2)V 2 


Es ist durch diese Annahmen allen 'gesiellten Anforderungen Ge- 
nüge geleistet. Denn durch die Grössen 5 Xp und Kapyı sind alle g 
so bestimmt, dass die Reihe xg, oder der Kettenbruch, convergirt, ZU- 
gleich werden die Grössen Ding. Sich zuletzt einer "bestimmten Grenze 
nähern. (weil die Reihe a) convergirt) und eine ähnliche Grenze wird 
für die Grössen. banza, exisliren,- weil die beiden in b’) aufgestellten 
Producte je zweier aufeinander folgender b sich zuletzt derselben Grenze 
2 nähern. Endlich känn man noch die beiden möglicherweise von ein- 
ander verschiedenen Grenzen der b mit geradem und mit ungeradem In- 


*) Man erhält diese zwei Bedingungen statt Einer, w&il nach dem angenomme- 
nen Bildungsgesetze der g die beiden Fälle n = ?p und n= %p+t1 un- 
terschieden werden müssen. 
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dex einander und der Grösse V'2 dadurch gleich machen, dass man mit 
der Quädratwurzel aus dem Verhältnisse beider Grenzen alle’P/alternirend 
multiplieist! oder. dividint, was zufolge Gl. 9) fetaußs istinn ie m) 

zus dsiz sAninbarh mamb ‚nognind m ansldsN mob A 
‚ib ‚Hierdurch ist»also die rien eimes 'cönvergirenden »Kettenbrüches 
erwiegon, dessen b sich zuletzt sämmtlich der Grenze 2 nähern ; und 
durch ilinıiche Beträr en: 'wird° inan auch andere Brüche Ber 
können,» welche 'eonvergiren müssen „obgleich ihre'b fin (der reducirten 
Form) zuletzt ‚einen" Grenzwerth'x2' 2 annehmen.) ' Hätte 'manrauf irgend 
eine Weise einen’/solehen Bruch von’ dieser Eigenschaft gewonnen, für 
welehen' die“iGrenze' von b’'nicht dem doppelten’ Cosinus eines zw in 
rationalem‘ Verhältnisse‘ stehenden 'Bogens’ gleich‘ wäre‘, so »würdeiuman 
ins einem''sehr allgemeinen‘ Ralle''Aus' diesem “andere! Brüche’ “herleiten 
können,“'von welchen jeder eberiso wie der erste convergiren müsste, 
während für ihn die Grenze der ‚b einen andern als den ‚ursprünglich 
gegebenen Werth hätte ‚der dabei wieder < 2 wäre, und zugleich so 
nahe“ als! man‘ es nur''immer "verlangen möchte, ‘dem Doppelten ’eines 
vorgeschriebenen echten Bruches gleich wäre, Das Mittel dazu bietet 
die Contraction des vorgelegten Bruches, für welche die allgemeine 
Formel zu'Ende von $. rt. aufgestellt ist." Nimmt man nämlich an, es 
sei dort pi 2mt1,g’ = 3m+?, 7 ="4mt+3 Veto; und der'gegebene 
Bruch''seissein solcher, dessen ‚a sämmtlich"='— 1 wären, und dessen 
b' sich ‘der Grenze © 2'\cos' 7 zuletzt ohne "Ende "nähern, so’ ist! es zu- 
nächst "klar, dass in‘ dem zusammengezogenen die ' Partialzähler ‘und 
Nenner'sich auch wieder bestimmten’ "Grenzen nähern‘ werden, welche 
man leicht angeben kann, weil in einem Bruche, dessen b alle genau 
2:08 7 wären, die allgemeinen ‚Werthe der N und: ebenso,der-Z,- also 
auch der. 'v,«sich,;ohne Schwierigkeit».herstellen ‚lassen.  Dabei:wird aber 
der zusammengezogene Bruch, so wie man ihn aus den Ausdrücken 1 1) 
erhält, nicht unmittelbar in reducirter Gestalt erscheinen, indem seine 
Partialzähler, anstatt alle — — 1..zu sein, die Werthe haben: 
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1 1 wi 
NEpN AN NBisyi.nafir Inst N? zaugsy days! en 
Um sie aufi—-ıt"ziw.bringen, wird man: (wiei'imiGl:9)) FactorenA 
an den Zählern und Nennern anbringen, deren Ausdrücke sich aus 10) 
ergeben, indem: man'vdaselhbst füroay, a,, az . „-isder Reihe‘nach die 


;,.etc. 


| 1 h 
so, eben angesetzten Werthe — 5 _ etc. ‚nimmt. Wenn man _ dies 


thut, ‚so: wird es sich häufig ereignen, ‚dass ‚die Ausdrücke ‚von Asr-ı 
und A,»,«welche als continuirliche Producte gegeben sind, mit' wachsen- 
dem r gegenendliche und von’ ,Null, verschiedene Werthe L,:L’ con- 
vergiren *). i Unter. Anderm. wird dies, wie,.leicht, zu. beweisen: ist, dann 
allemal, geschehen, wenn ‚das Gesetz, nach ‚welchem: die b: des ursprüng- 
lich ‘vorgelegten Bruches sich ‘dem  Grenzwerthe| 2.cos'z7 nähern, einfach 
genug ist,,um zu. bewirken, dass die,an die. Stelle der Grössen an 
1 
Deren. 
(welche ‚alle gleich, viele, Grössen. b. umfassen, ‚und, welche sich desshalb 
Sin 9 
Sin(m-+1)n 
Stelle. an beständig ‘wachsen ‚oder auch beständig: abnehmen. So oft 
ein solcher Fall: vorhanden: ist, werden in dem Zusammengezogenen 
Bruche, nachdem,er in reducirte Form gebracht: ist, die einzelnen Par- 
tialnenner mit Factoren ‚behaftet. sein,,' welche ‚in. alternirendem Gange 
sich theils der Grenze L, theils. «der Grenze L’ nähern. ‚Da es aber er- 
laubt ist, alle Partialnenner irgend eines Kettenbruches mit Einem und 


1 
den Gleichungen 10) tretenden Werthe rer etc. 


2 N 
allezuletzt dem Grenzwerthe — ) nähern) von einer gewissen 


*) Wenn’ dies für Einen der beiden Ausdrücke Azr.ı und Ar der Fall ist, 
muss es’ für .den “andern 'auch’gelten, 'weil’‘das Product 'von beiden, oder 


die Grösse — - ——+ N’ (er) (08 OR Di sich zuletzt dem be- 


2 ” zii 
stinnmten: Grenzwerth ‚nähert er) . 
Sinn 
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demselben»-RFactor abwechselnd zu ’multiplieiren und zu dividiren (wodurch 
die Verhältnisse ‚der auf: einander--folgenden Näherungsbrüche: nicht ge- 


{ \ rlisl 
ändert werden) so kann man für diesen Factor die Grösse Vz; neh- 


men; nachdem die ‚Operation vollzogen ist, werden 'nun.alle Theilnenner 
Factoren haben, ‚welche sich derselben Grenze Y'LL” nähern; ' Diese 
ist aber für ‘den vorliegenden Fall nichts anderes als der Endwerth, 
welchen Ni,x;m für stets’ wachsende k annimmt; multiplieirt man also mit 
demselben den Endwerth eines Theilnenners, wie er sich in 11) dar- 
stellt, und berücksichtigt man dabei, dass bei dem angenommenen Gange 
der b zuletzt (d. h. für sehr grosse k) wird Viymzi,kpempi — Ve,kym, SO 
wird das Product zuletzt = — Nk,x+m-ı + Zx,iym welches im Grenz- 


Sinmy  Sinm+2)7 


werth gleich ist — Sing Say oder —2cos(m+-1)n. Nachdem 


also die Zähler des zusammengezogenen Bruches auf — 1 redueirt und 
seine Nenner in die einfachste Form gebracht sind, werden die letzteren 
zum Grenzwerth haben 2 cos(m-+1)r, während in dem ursprünglich vor- 
&elegten Bruche 2cosn dieselbe Rolle spielte. So oft als 7 in irratio- 
nalem Verhältnisse zu r steht, kann man die erste Grösse dürch pas- 
sende Annahme einer endlichen ganzen Zahl m, so nahe als es immer 
gefordert werden mag, einer beliebigen, zwischen O und 2 gegebenen 
Quantität gleich machen. Wäre also erst ein einziger Kettenbruch auf- 
gestellt, dessen Convergenz nachgewiesen wäre, während seine Theil- 
nenner (in der reducirten Form) sich zuletzt einer Grenze 2cosn näher- 


ten, wo eine irrationale Zahl vorstellte, und hätte derselbe dabei die 


Eigenschaft, den zuvor mit L und L’ bezeichneten Grenzen continuirlicher 
Producte endliche und von Null verschiedene Werthe zu geben, so könnte 
man aus ihm durch Contraction andere ableiten, welche, ihrem Ursprunge 
nach, nothwendig ebenfalls convergiren müssten, während ihre b sich 
einer Grenze nähern würden, welche einer beliebig vorgeschriebenen 
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Grösse zwischen‘ iG ıund 2 gleich wäre bis" auf »einen Unterschied,-ider 
kleiner »als‘ eine‘ beliebig: /kleine: » Grössie'»' gemacht‘ werden-ikönnte. In 
wie kleine Unter - Intervalle man Hi auch das Intervall von O bis 2 
heilen möchte, so müssten doch in jedem derselben Zahlen exisliren, 
welche'lals Grenzwerthe' der b zu'iconvergirenden‘Brüchen gehören kön- 
nen.!(Derjenige:' besondere Bruch , "dessen 'Convergenz’'vorher‘ bewiesen, 
kann übrigens nicht zum: Ausgang | für ein.solches, Verfahren (dienen, 
weil für ihn v2 die Grenze von b ist, oder - den rationalen Werth 


1 , . N 
Fr annimmt. Pan zun! kann ein Betkepbrnen von der geforderten 


Art ui einer ‚Reihe äquivalent sein, in welcher, ‚der Zeichenwechsel 


der Glieder sich nach streng eingehaltenen Perioden wiederholt.) 
Are } 


Auf,'der andern.Seite .ist,'es klar, dass. zu. jedem.Grenzwerthe 2 cos 
der; Partialnenner, b auch divergirende, Brüche,,gehören, „Sobald.die An- 
näherung ‚der b.,an.2,cos 7 hinlänglich rasch, vor sich. geht, ‚muss, näm- 
lich ‚Divergenz. eintreten, weil sie Statt: findet, wenn,.die .b..von gewisser 
Stelle an. genau:—= 2.c0sn sind. , „Durch. .die ‚ wesentliche: Bedeutung, 
welche .hiernach, die. Geschwindigkeit der ‚Annäherung .der, b. an eine 
feste Grenze für,‚die Convergenz ‚des. Bruches .erhält,, wird,.eine, Aehn- 
lichkeit, ;mit, dem: Verhalten. ‚derjenigen. Kettenbrüche ‚hergestellt, , welche 
aus nur. positiven, Theilzählern und Nennern ‚gebildet, sind. _ Diese leizte- 
ren, in redueirte, Form gebracht, haben abwechselnd,,posilive und, nega- 
tive b: einer gemeinschaftlichen Grenze können sich also dieselben nur 
dann nähern, wenn diese Grenze 0 ist. "Dieser Fall’ (der sich also zu- 
nächst; an den, „eben: ‚besprochenen ‚einer positiven, Grenze, <, 2 an- 
schliesst). ist. zugleich (nach dem, im, Eingange, enwähnten, früher erwiese- 
nen, ‚Satze)..der Einzige,, wo, ein ‚Bruch solcher. Art divergiren kann, und 
ob:.er.; dies wirklich ‚thut..oder ‚conyergirt, ‚hängt,,von. der, ‚Rapidität, der 
Annäherung, seiner. b an.die, Null ab;,ist dieselbe gross genug, um, ‚die 
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Summerder absoluten Zahlenwenthe der 'buconverginend  zusmachen;.l'so 
macht sie zugleicli'den | Bruch! divergent, während .derselbe,im enigegen- 
gesetzten Ralle!convergirtiis Die'Frage, ob vielleicht für ‚einen; von-Null 
verschiedenen! Grenzwerthi.der'b ein ähnlicher Aber ‚allgemeinerer Satz auf- 
‘gestellt werden könnte, möchte” aber:auf sehr complicirte, Untersuchungen 
führen yo12 on hai dailbuı 
daımbow inilqilism-ntabas ib ;uorih 
192201%- 1 st 
In’ dem 'Vorausgehenden (ist bereitsı mehrfach 'angedeuteb, wie man 
in» Allgemeinen’ einem‘ Kettenbruch  (reducirter Gestalt); dessen. Theil- 
ienner-b zuletzt (abwechselnd gegen’ zwei verschiedene; (positive); Gren- 
zei 'convergiren sin einen. solchen "umwandeln: kann, in welchem. eine 
einzige Grenze’ vorhanden ist. » Dieser Fall kommt häufig vor, theils, weil 
nicht ‘selten unmittelbar» zwei verschiedene‘ Ausdrücke für die. b mit.ge- 
radem öder ungeradem' Index’ gegeben sind, und theils weil die Facto- 
ren A, welche’ zur Zurückführung eines Bruches, der nicht. in redueirter 
Gestalt vorliegt, "auf diese Form dienen, "in »ähnlicher.. Weise. aus, zwei 
verschiedenen Gleichungen (10) erhalten werden. Das Verfahren, die 
einzelien b>alternirend mit der Quadratwurzel aus dem Verhältnisse ih- 
rer 'beiden Grenzen zu: multiplieiren'und zu: dividiren, wird ‚nur dann un- 
stätthaft, wenn Eine dieser Grenzen 0 oder Unendlich ist. , Man, kann 
aber, 'wenn die Eine Null, die andere eine von Null: verschiedene end- 
liche Quantität ist, für diejenige Grösse, mit welcher die zuletzt  ver- 


*) Der oben bezeichnete Fall, wo die b sich dem Grenzwerthe 0 abwechselnd 
von der positiven und negativen Seite her nähern, trifft in der That: mitten 
zwischen solche Fälle hinein. auf’ welche die Betrachtungen des gegenwär- 
ligen '$. passen, obgleich ‚hier zunächst nur von posiliven b gesprochen 
worden ist. ‘ Denn wenn eine zegalive Grenze der b existirt. ist dies we- 
senllich dasselbe, als ob sie den positiven gleich grossen Werth hätte, weil 
man mit. — { abwechselnd alle b multipliciren und dividiren kann. 

Abh. d. II. Ci. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III. Abth. 76 
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schwindenden b multiplieirt ‚und die anderen dividirt werden, überhaupt 
eine sehr grosse Zahl nehmen, wodurch; bewirkt wird, idass nun alle,,.b 
sehr''klein’werden, so dass klar ist, dass einısolcher ‚Bruch in seinem 
Fortgange unendlich oft‘ Wechsel: vom Steigen ‘zum: Fallen ‚und  umge- 
kehrt zeigen‘ muss; ebenso "kann ''man, wenn ’eine Grenze ‚endlich und von 
Null verschieden, die andere unendlich ist, mit einer sehr grossen ‚Zahl 
die unendlich wachsenden b dividiren, die andern multiplieiren, wodurch 
alle sehr gross, daher namentlich grösser als 2, gemacht werden; ein 
solcher Bruch wird (daher immer: in Einem Sinne ‚ fortgehen, ‚und, von 
besondern Ausnahmsfällen abgesehen, 'convergiren.:', Wenn ‚alleib zu- 
letzt 'unendlich' werden, ‘obwohl vielleicht nach verschiedenen ‚Gesetzen, 
so ist‘ derselbe‘ Fall vorhanden: ‘es 'bleibt' daher nur ‘dann ‚eine, Schwie- 
rigkeit ‘für die" Beurtheilung des: Fortschreitens der ‚ Näherungsbrüche, 
wenn etwa die b mit’ geradem Index sich zuletzt‘ der Null nähern „und 
gleichzeitig die mit‘ungeradem über! alle: Grenzen‘ wachsen, oder umge- 
kehrt. ' Ereignet sich dieser nicht‘ seltne‘ Fall, (welcher unter, Anderm 
bei’ dem von G@uss: für'die hypergeometrische Reihe, ‚gegebenen Bruche 
zum. Vörschein kommt, wenn man denselben in die reducirte Form;bringt), 
so kann''man sich''sehr häufig’dadurch helfen, dass man den vorgeleg- 
teii Bruch (nach den Ausdrücken» 1.) in einen solchen eontrahirt, ‚welcher 
nur mehr die Näherungsbrüche von‘geradem Index, oder,auch nur ‚die 
von ufigeradem,’ aus dem ersten enthält. »ıWennvalsdann der  zusammen- 
gezogene" Bruch schwankenden Gang ‚hat, ‚oder; wenn man ‚gar seine 
Divergenz beweisen kann, so ist kein Zweifel, dass der zuerst gege- 
bene ‚die eine ‚oder, die andere Eigenschaft, mit ihm. theilen muss. „Da- 
gegen scheint sein Fortschreiten ‚in, Einem Sinne, des. contrahirten Bruchs 
zunächst keinen’Schhiss 'auf’ ein gleiches Verhalten'des-vorgelegten,selbst zu 
gestatten, weil dieser auch steigende‘ Intervalle gehabt Iaben könnte, 
‚welche nur durch das dominirende Sinken der’ändern bei der Zusammen- 
Kiehäne je , zweier, verdeckt ‚worden wären, „Eine etwas genauere Be- 
trachtung ‚zeig! indess, dass Fälle dieser Art nur "unter besondern Um- 


JE 


Ständen! "eittreten® Können und leicht zii "erkennen sind. ’ Um“die’ Vorstel- 
Ian Al fixiren, möge etwa Angenoihnien werden "dass die Näherings“ 
Britche' vv, v2“. (aeszsarmnengezogenen Brüches ieich'selen 
den -NähortiigsßHchen mit 'gerkidem imacx ‚des 'irsprünglichen‘; also 
siezümglonsı Yls Y, sbnylniz Ban—baasioie, yllse ylaslazıor m 
-eim 1192 1922018 Al oil 1 NOTITG nsainsjsib isdow ‚ulazılasw 
Schreiten nun-'älle'V’in Einen Sinne’ etwa "sinkend' fort) 8o“ist 
107 mb IM Vgl N il. is Po 
positiv, woraus hervorgeht, dass entweder die Differenzen wis 1 V.rjx 
und Vırsa — Vars2 beide ebenfalls positiv sind, oder, wenn Eine nega- 
tiv wäre, so müsste es die (absolut genommen) Aleinere; von ‚beiden 
sein. Nun aber ist nach der allgemeinen Regel über die Zeichen (8. 
$. 3.) das Vorzeichen der kleineren untef (den beiden Differenzen vn-ı 
— vn Und vn — vn, massgebend für das Vorzeichen von b.,.; weil 
also hier angenommen wird, dass alle b einerlei Zeichen (4-) haben, so 
muss in allen Paaren von je zwei auf einander folgenden Differenzen v.- 
— Vargı UNd Var}ı — Very: die (absolut genommen) kleinere dasselbe’Zei- 
chen haben, und zwar'das nämliche, welches auch schon die kleinere 
der beiden Differenzen v, = vj und v,' — v, hat. Findet man also 
bei der leicht anzustellenden Untersuchung, dass vg — vy undv, —V, 
beide dasselbe Zeichelt hiäben, wie V.- we oder wie alle Yr — Vor 
so ergibt "sich, 'aA8s schon’ der (urspr Hghich" vorgelegte Bruch ebenso 
wie dr Urhmihbiigekökend‘ Bestäni Sinkenden Gang hat. "Zugleich 
folgt in diesem Fälle Aug" der Coivergenz des eontrahirten offenbar auch 
die’ des Zuerst gegebenen. Zeigt sieh im Gegenitheile, dass das kleinere 
der zwei Intervalle A ud v, =, entgegengeseiztes "Vor- 
zeichen hat" mitV’, — VW, , s6 muss "auch in jedem spälern Paare von 
Differönzen v; Ver, und Way, vor. Eine, und zwar die kleinere 
von! beiten, “Britgekengesetztes Zeichen mit der andern und mit v: zey.., 
haben. Weil aber ind&m "vorgelegten Brüche, wenn er lauler positive 
b hat, nirgends zwei steigende, und ebenso, wenn er nur negative b 
76* 
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hat, ‚nirgends, zwei sinkende, Intervalle auf einander, folgen können ($.,3;) 
so. .ist,, also in, diesem Falle,, (wo..Younı Y sand Yan —ı Vi, ungleiche; 
Zeichen ‚;haben) ‚aus ‚dem ‚stets, ‚in, ‚einerlei ‚Sinne wor ‚sich ‚gehenden 
Fortschreiten. ‚des. ‚zusammengezogenen „Bruches ‚zu, ‚schliessen, „dass in 
dem vorgelegten selbst steigende und, sinkende Intervalle regelmässig 
wechseln, wobei diejenigen der Einen Art sämmtlich grösser sein müs- 
sen, ‚als, die, ‚den,andern ‚zwischen; welchen sie liegen. ualinlor 
Wendet man diese. Hilfsmittel. der Beurtheilung. etwa auf den vor- 
hin erwähnten! Gauss’schen Kettenbruch »anlı ‚lvo mil zuwiorm ‚villeug 
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als am mbar er Kr? m. (var ar — Ybrioronit mabiod öl 
Ar : = „ee +9: ra n. juni Sdainl mb Tsd 
] v m G + m 7 PB" 167 ah An N 3diszzsb Abisd 
ist, SO, findet. sich, ‚dass, für „posiliye, X,,Welche, ‚kleiner als; Eins. ‚sind, 
seine, Näherungsbrüche zuletzt, ‚immer, in demselben ‚Sinne, fortschreiten,, 
wobei ‚(wenigstens yon ‚ganz speeiellen Ausnahmsfällen.: abgesehen), ‚der, 
Bruch, ‚gonvergiren muss, ist, hingegen .x>1, so schwanken ‚die ‚Nähe-, 
rungsbrüche, zuletzt beständig. zwischen „Waghsen und, ‚Abnehmen, ‚wobei, 
eine genauer ‚eingehende. ‚Öntersuchung,, erforderlich wäre,, „um, zu unter-. 
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scheiden, ob und. wann hier, ‚noch Convergenz „möglich ist. ‚, Für nega-ı 


tive. x, WO ‚der Bruch zu denjenigen, gehört, welche, sich, aus lanferı Po, 
silien, Stücken zusammensetzen, GORYeRBirL 9" IMMER. u. 17 


120g 10 


bu 


‚ads 
d griisgan Im 19 ui9Ww ,oamsds Im —hrrrgisle isws Abnswin ‚Is d 


"NT 


Ueber die 
Zersetzungen salpetersaurer 


durch Kohle. 


Von 


Auyust Vogel, jun. 


Salze 


gib 19dal 
9sisf 1sıuszrsisqlsa aaganstaams N 


sido dsıub 


noV 


ut „opo\T Vasusıh 


a0 


19 x Adlad usiunapinsglsz owısll asmzzörg 19m 
-giniaginz 20h wanllsersti ib doi Sdanzıav. „Ieilönsd adaswR aılaein 
-Arswsd ss sldoal Malollim Tolsglsd mov nolAubsA daımb ziled namısz 
11322 nowse Jodsid anism asbnazlol mob mi wol bus „aeills) 
I0V 9 123 TERETIH ET DT 
» 
-uR 10 BIT mm I919U1BG, Dil lol mov 92m) 05 a 
j \ b 19) hi ib sılsla yılv 
£ Ueber die .4 
uslzo2l I sib -dai: ‚dh bein) 
it 11) 
Ubakiellor " Zersetzungen‘ salpetersaurer. Salze‘ 
19 ih 1u5-n91 F UN IHW 
uyıyulll19%- 19boO U Ash Kohle, uni! 194 
u a EZ ‚19 kwadz 120 91% von | N WUIAWOLNE I 
haslzdoin fl 3nobna)ainy. azis I 


io uoılsenadıoN dee Vogels. jun. 


1:72.28 ) ) 


el) MONI 1 | senind I NSIUIRZUN j 
oa sImudem> ‚Umptaiide; Po die; en ‚Salzeı aaa sp. wenig 
für! allgemeine technische. Zwecke: Anwendung finden, ‚liegt ‚wohl der 
Grund, dass man bisher deren vereinfachte Darstellungsweise nicht 
nachhaltiger zum Gegenstande der, Bearbeitung machte. Salpetrigsaures 
Kali und Natron werden bekanntlich erhalten,,, wenn man salpetersaures 
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Einer grösseren Menge salpetrigsauren Kali’s zu einem mehr tech- 
nischen Zwecke benöthigt, versuchte ich die Darstellung des salpetrig- 
sauren Kali's durch Reduktion von Salpeter mittelst Kohle zu bewerk- 
stelligen, und lege in dem Folgenden meine hiebei gewonnenen wissen- 
schaftlichen Resultate vor. 


Wenn ein Gemisch von Kohle und Salpeter einer Temperatur aus- 
gesetzt wird, welche die des schmelzenden letzteren Bestandtheils nur 
um wenige Grade übersteigt, so Garden sich die Kohle auf Kosten des 
Sauerstoffs den; Sülpetensäure-ı schon | ohne ‚Keuenerseheinupg, vollständig 
und zwar zu Kohlensäure. Bei gesteigerter Temperatur geht dieser 
Prozess mit Feuererscheinung‘ und‘ je nach der grösseren oder geringeren 
Menge der angewendeten Kohle mit, heftigerer oder schwächerer Deto- 
nation von Statten. Der auf diese Weise entstandene feste Rückstand 
ist ebenfalls von dem -&rösseren)‘oder ‘geringeren Vorherrschen eines 
der Bestandtheile des Gemisches abhängig, und er besteht hiernach ent- 
weder aus kohlensaurem oder salpetrigsaurem Kali oder einem Gemisehe 
von beiden) 'wobei die 'gasförmigen Produkte der Hauptsache nach nur 
Kohlensäure sind! Die Zersetzung geht nämlich nach folgenden. For- 
meln vor Sicht" immun non wu 


Rückstand "Gas 
“0, Ns} = K0,,N0,,4,C0, 
oder 


un En —,2(K0,.60,),+ 3.002.430. 


Im ersteren Falle ‘entweicht also’ 'nur Kohlensäure, im zweiten da- 
gegen zugleich der''Stickstolf des ‘Salpeters in reiner  Gasform. In 
diesem letzteren Falle geht die "Zersetzung mit besonders heftiger Deto- 
nation von Statten. Das als Rückstand bleibende ''kohlensaure Kali, von 
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dem indess ein bedeutender Theil durch die Heftigkeit der Explosion 
mechanisch entführt wird, enthält Spuren von salpetrigsaurem Kali. 


Im ersterwähnten Fall, welcher speciell Gegenstand der vorliegen- 
den Untersuchung ist, bleibt nach vollständig erfolgter Oxydation des 
Kohlenstofls ein leichtlüssiger Rückstand von schwach gelblich grüner 
Farbe, der im Wesentlichen aus salpetrigsaurem Kali besteht, verun- 
reinigt durch geringe Mengen von kohlensaurem Kali oder nach Um- 
ständen auch durch Salpeter. 


So bequem es nun auch für die Darstellung salpetrigsaurer Salze 
wäre, wenn sich auf diesem Wege ein völlig reines Kalisalz darstellen 
liesse, so war diess doch bisher nicht möglich, indem eine obwohl un- 
bedeutende Menge von Kohlensäure sich nach dieser Methode nicht 
wohl vermeiden zu lassen scheint. Die Beimengung von kohlensaurem 
Kali ist jedoch zum Theil von einer Zersetzung bedingt, die unabhängig 
von den oben gegebenen Formeln vor sich geht, da sie mit einer ge- 
wissen untergeordneten Menge von Stickoxyd in dem gebildeten Gase 
in Relation steht. Als ich nämlich, um die Natur der entwickelten 
gasförmigen Produkte zu untersuchen, eine Probe des nach der obigen 
Formel zusammen gesetzten Gemenges aus Salpeter und Kohle (nämlich 
101,2: 6) im Kohlensäurestrom erhitzte und das über Quecksilber auf- 
gefangene Gas nachher von Kalilauge absorbiren liess, lieferten 0,214 
Gramm. des Gemisches einen Rückstand von 5,2 CC. eines Gases, das 
an der Luft sich gelb färbte und sich nicht entzünden oder verpuflen 
liess. Dasselbe bestand demnach nur aus Stickoxydgas. Namentlich 
war aber auch durch diesen Versuch die Abwesenheit des Kohlenoxydes 
in dem erhaltenen Gase dargethan, auf die ich sogleich noch zurück- 
kommen werde. 


Die eben genannte Einmischung von Stickoxyd in dem erhaltenen 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 77 
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Gasgemenge), geht, - wie: oben ‘bemerkt, ‘Hand inHand mit dem verun- 
reinigenden; Gehalte: an. kohlensaurem Kali'’im Rückstande:: Der Zusam- 
menhang zwischen beiden ergibt sich leicht aus der Formel: 


2KO, NO, 


3.0 512. K0,.005,+ 1,60, + 2.N0, 


Durch das völlige .Zerfallen: der Salpetersäure, in der, Art, dass 
die, Produkte, nicht , mehr, fähig sind, das gleichzeitig von. der, Säure 
befreite Alkali zu neutralisiren, tritt mit dieser freien Basis die eben- 
falls neu entstandene Kohlensäure in Verbindung. Nach der obigen 
Angabe waren 5,2 CC. Stickoxydgas erhalten worden, wobei: vorläufig 
eine Beimengung von Stickgas unentschieden gelassen wurde. Diese 
5,2 CC. entsprechen einem Gewicht — 0,007 ‚Gramm. 


In dem Rückstande wurde die Kohlensäure als kohlensaurer Kalk 
gefällt. Aus der Formel ergibt sich, dass 2 Aequivalente des ent- 
wickelten Stickoxydgases auch 2 Aequivalenten kohlensauren Kalkes im 
Rückstande entsprechen. Man hätte demnach eine der 7 Milligrmm. 
Stickoxydgas im Aequivalentenverhältniss entsprechende Menge des Kalk- 
niederschlages erhalten müssen. Nämlich 50: 30 = x: 7 


Ca0, CO, = 0,012 Gramm. 
Der Versuch ergab aber: statt 
0,012 — 0,017. 


Dieses ‚Mehrgewicht deutet offenbar darauf, hin, dass jene; 5,2. CC. 
als Rückstand von der Absorption des Kali gebliebenen Gases nicht 
reines Stickoxydgas waren, sondern dass demselben noch eine ‚kleine 
Menge Stickgas mechanisch beigemengt war, herrührend von einer par- 
tiellen Zersetzung der Probe nach dem Schema 


KO 5085| = 2K0, 00, +30, + 2N. 
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Wäre jener 'Gasrückstand reines Stickgas gewesen, so hätten 21 Milli- 
gramm kohlensauren Kalkes aus dem Rückstande erhalten werden müssen. 


Der Kürze wegen sind nur die Werthe der mittlern von 3 ver- 
schiedenen Beobachtungen hier angeführt worden, deren Abweichen aber 
zeigte, dass jene Bildung von Stickoxyd- und Stickgas nur von zufälligen 
äusseren Verhältnissen, von der Temperatur und nicht vollkommen zu 
erreichender Mischung abhänge, und daher nicht constant ist. In den 
beiden Versuchen wurden nämlich folgende Werthe gefunden: 


di Gemenge: von Kali nicht absorbirtes: 
T m(NO,) + n(N) 
0,214 4,8 0.0. 
0,214 8,0 ec. c. 


In beiden Rückständen fand, sich, mehr kohlensaures Kali, als, dem, ent- 
wickelten, nicht vom Kali absorbirten, Gase entsprochen hätte, wenn es 
reines Stickoxydgas gewesen wäre; so namentlich im letzteren Versuche. 


Da auf diese Weise ein Theil a Kohlenstofls ‚ im Gemenge dazu 
verwendet wird, die Zerlegung des Salpeters in ihm ferner liegende 
Verbindungen, als das salpetrigsaure Kali zu bewirken, so wird natür- 
lich bei dem angegebenen Verhältniss 

1K0, NO 4 Tach 
offener ein Theil Salpeter ganz ea bleiben müssen, der sich 
denn auch in der That durch die Löslichkeit von Blattgold in der mit 
Chlorwasserstoflsäure versetzten wässrigen Solution des Rückstandes kund 
gab. Indem der Kohlenstoff in die Zusanimensetzung des den Rückstand 
verunreinigenden kohlensauren Kalis eingeht und sich dabei in der Art 
an den Zersetzungsprozess betheiligt, dass Stickgas und Stickoxydgas 
entwickelt werden, so geht diese ee, nach den Formeln vor sich: 


ee =.210. 10, 21.002.798 
Tre 
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wo. also Stiekgas neben Kohlensäure als: gasförmiges Produkt auf-° 
tritt und: 


II. 2 KO, NO 
er s) = 2K0,C0, +00, +2N0, 


wonach sich im Gase ausser Kohlensäure noch Stickoxyd findet. 


In der Formel I. hätten die 5 Aequivalente Kohlenstoff nach dem 
Schema: 
KON — K0, NO, + CO, 
auch 5 Aequivalente Salpeter zerseizen müssen; sie zerseizten aber nur 
2 Aequivalente; es bleiben daher die übrigen 3, ebenfalls für sie be- 
rechneten, unzersetzt. Gleichzeitig aber resultirien aus dieser Zersetzung 
2 Aegq. kohlensaures Kali im Rückstande. Nach diesem Schema kann 
man also von der gefundenen Menge kohlensauren Kali's auf den Ge- 
halt an unzersetzten Salpeter gelangen. 


Ebenso für die Formel I., wo auf 2 Aeg. kohlensauren Kali’s 
im Rückstande 1 Aeq. unzersetzten salpetersauren -Kali’s kömmt. 


Hieraus erklärt sich, warum in allen Versuchen der nach dem Prozess 
bleibende Rückstand von salpetrigsaurem Kali dem Gewichte nach grösser 
gefunden wurde, als er berechnet war. Der zur Bildung des kohlen- 
sauren Kali’s verwendete Theil des Salpeters zersetzte sich nach der 
Formel: 

> KO,NO| — 3K0, NO, + 2 KO, NO, 
5C 
Anstatt also 5 Aeq. salpetrigsauren Kali’s zu bekommen, ergaben sich 
3 Aeg. unzersetzten Salpeters und 2 Aequ. kohlensaures Kali, welches 


folgenden Einfluss auf das absolute Gewicht der Beobachtungsprobe 
äusserte: 


6ll 


Die berechneten 5 Aeq. —= 425 
Statt dessen gefunden: 3 Aeq. —= 303 | _ 44 
und 2 Aequ. KO, CO, — 138 
Also auf je zwei Aequ. KO,C0, = 138 
441 
eine Gewichtszunahme von _ 
— 425 
Zunahme — 16 


So ergaben sich z. B. bei einem Versuche aus 214 Milligramm des 
Gemisches 101: 6 nicht wie berechnet auf KO, NO, — 170, sondern 
175 Milligramm. In demselben fanden sich 4,S Milligramm kohlensaures 
Kali, während nach der obigen Rechnung 5,6 Milligramm zu erwarten 
waren; ähnliche Resultate lieferte eine Reihe weiterer specieller Versuche. 


Hier ist nun aber zu bemerken, dass die Anwesenheit von Stick- 
oxyd im entwickelten Gase wieder eine Gewichts-Abnahme im Rück- 
stande bedingen würde, herrührend von dem Prozesse nach dem Schema 


2 KO, NO, +3C 
und man erhält in diesem Falle 


statt der berechneten 3 Aeq. KO, NO, = 255 
2 Aegq. KO, CO, 
1 Aeq. KO, NO, = 101 

diess bedingt auf die 138 KO, CO, im Rückstande einen Verlust — 255 
— 239 

16 

Wäre also das von der Kalilauge nicht absorbirte Gas gerade zur Hälfte 
aus Stickgas und aus Stickoxyd zusammen gesetzt gewesen, so hätte 
sich die Zunahme mit der Abnahme gerade corrigiren müssen. Da sich 
erstere aber im Verhältniss zur gefundenen Menge an kohlensaurem 
Kali im Rückstande durch den Versuch sehr constant fand, so berechtigt 
diess wohl zu der Voraussetzung, dass das Gasgemenge nur einen un- 


1 
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bedeutenden Theil nach aus: Stickoxyd bestehe, dagegen Stickgas im 
grossen Uebergewicht enthalte. 7 | 


Ich kehre nun zu derÜoben schon ’bewiesenen‘ Abwesenheit des 
Kohlenoxydgases in den gasförmigen Produkten des Zersetzungsprozesses 
zurück. Durch direkte Versuche hatte ich mich überzeugt, dass Köhlen- 
oxydgas beim Durchleiten durch schmelzenden! und‘ weit über jene Tem- 
peratur ‚erhitzten Salpeteıs,. bei. welcher, damit gemengte. Kohle. voll- 
ständig, .oxydirt, sich durchaus nicht ‚verändert, ‚Diese, Thatsache , fest- 
gestellt, ‚hätte man. vielleicht vermuthen, können, „dass; auch, bei gegen- 
seitiger Einwirkung,, des; Salpeters ‚und, der. Kohle ‚sich, zunächst diese 
Oxydationsstufe,, des Kohlenstoffs bilden dürfte, oder. ‚ein ‚Gemeng, von 
beiden Oxydationsstufen. Wie gezeigt befindet sich jedoch keine Spur 
von Kohlenoxydgas, in, dem Gemenge.;,.Der Prozess ‚hätte sich; mach 
dem Schema gestalten können: 

KO, NO ,h.3 

Nr 
Bei der niedrigen a mit welcher der Zerselzungsprozess von 
Statten geht, verbindet sich der Sauerstoff indess noch nicht in einem 
Verhältniss von Aequivalent zu Aequivalent. "Auf dieselben Resultate 
führte auch. die Untersuchung der gasförmigen Produkte der Schiess- 
pulverexplosion. Indem zu dem Ende in einem entsprechend construirten 
Apparat -Schiesspulver: portionenweise. im 'Köhlensäurfestrome "in einem 
schwach-rothglühenden U förmig gebogenen Rohre zur Explosion ge- 
langte, fand ich, dass das dabei entwickelte Gas nicht nur beim Jagd- 
pulver! vollkommen rei ‘von «Kohlenoxyd war, ' sondern’ dass’ selbst 'bei 
einem nach ‘der ‚Formel des Sprengpulvers,‘ welches‘ doch offenbar auf 
die Entwicklung dieses Gases berechnetvzu seyn scheint ®), "hergestellten 


a. NO, 2 


| P ” Asımıs V bh  dyımt ; 3 Hd 


+ *%) Kuaapp's ‚Technologie, ‚Bd... L.;, pag- 1805. un isseueı 
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schwefelfreien Pulvers ' in dem Gäsgemenge nn fen. nach- 
gewiesen werden konnte. 


Aehnlich mit .der,theoretischen ‚Formel, für. das, Sprengpulver 
KO.NO, +6 C = N + KS-+ 660 
wurde ein’ inniges Gemisch bereitet aus weissgeglühtem  Kienruss und 
reinem Salpeter in dem Verhältniss von 4 Aeq. zu 1 Aegq. ' Das 'ge- 
körnte Gemisch detonirte nach der oben angegebenen Weise in kleinen 
Portionen. "Nach der Zersetzung‘ des Sprengpulvers war der Vorgang 
nach folgendem Schema zu erwarten: 


KO NO, 
Ara, x). =!K0 URERIE ARE) GpRÄRL 
Dieser Vermuthung widersprach der Versuch indess auf's entschiedenste. 


‚375 Milligram, dieses bei 110°C. im luftleeren Raume getrockneten 


Gemisches lieferten: 
Von Kali nicht absorbirtes Gas: 


Rohr Nro. 4 s e > 29,0 C. C. 

„nuNron FR N 13,0 €. C. 

42,00. C. 
‚Temperatur. der Sperrflüssigkeit ; ; - 16° C. 
Barometerstand, ı.. 400- 2 102 Bar; 


Daraus. berechnet. für ‚das ea bei 0° und, 760 M..M. Baro- 
meterstand. 35,4 .C. ‚GC, 

Im’ Rückstande fand’ sich’ kein 'Stickgas ‘mehr, und die ganze Quantität 
des Kali war durch Kohlensäure neutralisirt; zugleich fand sich ‘dem 
Rückstande noch unoxydirte Kohle beigemengt. Bei gleichzeitiger Be- 
trachtung des Gasvolumens ergibt sich hieraus, dass dasselbe kein Kohlen- 
oxydgas enthalten konnte; denn nach obiger Formel hätten die 378 
Milligramm Pulver liefern müssen: 
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N 42 Milligramm —= 33,1: C. C. 
c0O 42 = 33,2. C. C. 


66,3 C. C. \ 


Die gefundene Menge des von Kali nicht absorbirten Gases entspricht 
nun fast genau dem durch die Zersetzung frei gewordenen Stickstoff; 
die Kohle konnte sich jedoch bei der. niedrigen Temperatur nicht zu 
Kohlenoxyd neben der hier schon entstandenen Kohlensäure verbinden, 
wie es die theoretische Formel verlangt hätte... Ihr Ueberschuss blieb 
daher im ungebundenen Zustande dem rückständigen kohlensauren Kali 
beigemengt. 


Obgleich das gefundene Gasvolumen um 2 C. C. (eine Abweichung, 
die aber wohl innerhalb der Gränzen der Fehlerquellen liegt) grösser 
ausgefallen, als es sich bei der vollkommenen Abwesenheit des Kohlen- 
oxydgases darin berechnet, so konnte doch weder durch Kupferchlorür, 
noch durch Einleiten in Kalkwasser über glühendes Kupferoxyd Kohlen- 
oxyd in dem Gemenge nachgewiesen werden. Es wurde somit nur 
Kohlensäure und Stickgas entwickelt. 


Diese Versuche widersprechen allerdings früheren Beobachtungen *), 
welche die Explosionsprodukte grösserer Mengen von Schiesspulver zum 
Gegenstande hatten, wobei unter veränderten Umständen abweichende 
Resultate erklärlich erscheinen. Aus den von mir unter den einschrän- 
kenden Bedingungen ' der Detonation vorgenommenen Versuchen mit 
möglichst kleinen Portionen in einem schwach rothglühenden Rohre er- 
gaben sich entschiedene und: bei ‚öfteren Wiederholungen stets constante 
Resultate. 


Auch in einem anderen bei dieser Gelegenheit untersuchten Pro- 


*) Knapp’s Technologie a. a. O. 
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zesse, nämlich der Wechselwirkung zwischen Salpeter und oxalsaurem 
Kali in derselben Temperatur, wobei das Kohlenoxydgas im status nas- 
cens mit dem schmelzenden Salpeter in Berührung tritt, oxydirt sich das- 
selbe sogleich wieder zu Kohlensäure, oder vielleicht richtiger, vereinigt 
sich der Sauerstoff erst mit 4 Aeq. Kohlenstoff. Der Vorgang verläuft 
nach folgendem Schema: 


2KO, C,0,—2K0, C0,+2C0 | 2KO, CO, +2C0, 
+KO, NO, = _+K0, NO,. 


Hier entweicht also das Kohlenoxyd nicht als Gas aus dem Gemische, 
sondern wird schon bei einer geringeren Temperatur, als zur Zersetzung 
des oxalsauren Salzes für sich erforderlich ist, zu Kohlensäure oxydirt, 
obgleich auf diese keine freie Basis disponirend wirken konnte. Diese 
eigenthümliche Erscheinung ist vielleicht dadurch bedingt, dass eben 
das rückständige salpetrigsaure Kali ein viel beständigeres Salz als sal- 
petersaures Kali ist, und dass diese Repulsion der 20 im Salpeter, 
combinirt mit der starken Verwandtschaft des C zu 20 in der Kohlen- 
säure, eben keine andere Art der Zersetzung zulässt. Beide Aktionen 
wären indess ebensowohl beim Durchleiten‘ von Kohlenoxyd durch 
schmelzenden Salpeter vorhanden; wie es scheint bleiben aber die 
Atome, nachdem sie einmal zu der Verbindung O : C im Kohlenoxyd 
zur Ruhe gekommen, völlig indifferent. Uebrigens gestalten sich die 
Zersetzungen aller Gemische aus Salpeter und neutralem oxalsaurem 
Kali in verschiedenen Verhältnissen ganz ähnlich der hier speciell in 
Rede stehenden mit Kohle. 


Die Untersuchung der hiebei möglichen Fälle führte zu folgenden 
Resultaten: 


Die Zersetzung geht in allen Fällen, wenn kein Ueberschuss von 
kleesaurem Kali vorhanden ist, bei gehörig gleichmässig gesteigertem 
Erhitzen und möglichst inniger Mengung der beiden Salze ohne irgend 

Abh. d. II. C1.d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III. Abth 78 
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bedeutende Entwicklung von Köhlenoxydgas vor’ sich. ' Bei 'hinläng- 
licher Menge Sälpeter wird‘ derselbe" zu -salpetri@sauren Kali 'reducirt, 
bei einem Ueberschuss an 'kleesaurem'Kali wird 'auch dieses 'noch zer- 
legt und es entweicht neben "Kohlensäure noch Stickgas und der Rück- 
stand besteht nur ‘aus kohleisaurem Kali. 


Man, erhält, demnach folgende ‚bestimmt abgegränzte mögliche Fälle 
der Zersetzung: 


t) 1 Aequivalent Salpeter und 2 Aequivalente oxalsauren Kali's. 


Hier reicht gerade der bei der Reduktion des Salpeters zu sal- 
petrigsauren Kali aus’ der Verbindung tretende Sauerstoff hin, um die 
ganze Menge des gleichzeitig aus dem oxalsauren Kali entwickelten 
Kohlenoxydgases im status nascens in Kohlensäure überzuführen, die 
dann als solche entweichl. 


festen Rückstand | Gas 
Es geben KONO, 7° =KONO,  ycg 
(K0C,0,) N" 2kocoy | i 


Schon in der Gewichtsabnahme ‚und in ‚dem Umstande,. dass. bei 
dem Prozesse: kein von Kali; unabsorbirtes Gas entwickelt wurde (mit 
Ausnahme der ‚geringen Spuren. von Kohlenoxydgas) liegt ein hinläng- 
liches, Kriterium über die Natur dieses Vorgangs. 


Es wurde auf diese Weise erhalten: 


Gas oder 
Berechnet | Rückstand | Gewichtsabnahme 
KONO, — 101 KONO, = 85 f 
2(K0C,0,)= 166 | 2(K0C0,) — 138 | Alain 
2607 | 223 | L 44 
Gefunden übereinstimmend in 4 Versuchen 222 45 
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Durch Fällen der Kohlensäure ‚des Rückstandes;, mit, salpetersaurem 
Kalk ergaben sich 100 kohlensaurer Kalk, welche Menge genau den 
2 Aequivalenten kohlensauren_ Kali’s entspricht., ı Die ganze Menge des 
I Aegq. Salpeter war zu salpetrigsauren . Kali redueirt, indem die mit 
Salzsäure versetzte Lösung desselben nur äusserst schwach auf Blatt- 


gold wirkte. 
da) 


2) Ist in einem Gemische ort beiden Salze mehr Salpeter vorhan- 
den, als in Nr. 1, so bleibt dieser Ueberschuss unzerlegt. Der 
Prozess geht aber im Uebrigen ebenso‘ wie; sub Nr. I vor sich. 


2 Aegq. Salpeter und,2, ‚Aeg; oxalsaures Kali liefern im, Rückstande 
1 Aegq. salpetrigsaures Kali, 2 Aeq. kohlensaures Kali und 1 Aeq. un- 
zerlegten Salpeters. 

Durch den Versuch ergeben sich folgende Werthe 


7 


Fester |'' Gas - 


| Berechnet. Rückstand‘ | Gewichtsabnalme 
KONO, | E, } IKONO,.. ur 101 HN) of 
KOC,O iz IKONO, = 85 200, = 44 
4 K0C0,), = 335 uhr ’ 
oral x Ki 1.0 ir ai. 44 
Gefundenwiübereinstimmend. in 2,Versuchen 323 ln © 4 


“Aus demRückstande würde "durch ee Kalk — koh“ 
lensaurer Kalk BORN. 


lllov Aoin 2inominn ab, 

3) Anders |gestaltel as aber..der\, as nie Gemische 

mehr. oxalsaures,; Kali. vorhanden ‚ist, ‚als.-in Nr. 1; | in,.‚diesem 

Falle dehnt sich die zersetzende Wirkung ‚des; Kohlenoxydgases 

auch noch auf das gebildete salpetrigsaure Kali aus, dessen gan- 

‚zer ‚Sauerstoflgehalt ‚noch „zur, Veberführung ‚des, Kohlenoxydes in 

is ‚Kohlensäure verwendet ‚wird, wodurch;.der..in Exeiheit gesetzte 
Stickstoff als Gas, entweicht, Kol bu 

18° 
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Man hat für diesen Fall das Schema: 


KONO, 
5 (K0C,0,) —6(KO, C0,)+4C0,+N 
oder 
KONO __ KONO, + 2C0, 
5(K0C,0,) = = 9(K0C0,)-+ 3(K0C,O „| =0ROCO +00, + 
oder 
KONO, 
3(KOC,0,) —4(K0C0,) +2C0, +N. 
Im Versuche ergaben sich folgende Werthe: 
ee | Ra 
KONO, 101 | KOCO, 69 | 4CO, 83 
Berechnet: 5 xoC,0,) 415 | 5(K0C0,) 345 | N 1 
516 | 414 102 
Gefunden (Mittel von 3 Versuchen) 410 | 106 


Durch den grösseren Ueberschuss an oxalsaurem Kali war es in die- 
sem Falle schwer, die Oxydation so gleichmässig zu leiten, dass kein 
Kohlenoxydgas sich unter den entwickelten Gasen fand. Damit zusam- 
menhängend fanden sich auch im Rückstande meistens Spuren von sal- 
petrigsaurem Kali. Diese unbedeutenden Verunreinigungen rühren offen- 
bar davon her, dass man die Methode des Experiments nicht vollkom- 
men in der Gewalt hat; sie sind aber bei gehöriger Mischung beider 
Salze und langsam gesteigertem Erhitzen auf ein fast unmerkliches Mi- 
nimum zurückzuführen. 


Aus den angestellten Versuchen und den daraus gezogenen Schlüs- 
sen geht hervor, dass sich nach der mitgetheilten Methode aus einem 
Gemisch von Salpeter und Kohle allerdings kein ganz chemisch reines 
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kohlensaures Kali darstellen lässt und ich beschränkte mich darauf, die 
Verhältnisse aufzufinden, unter welchen die das Präparat stets begleiten- 
den Verunreinigungen auf ihr Minimum zurückgeführt werden können. 
Meine Versuche nach dieser Richtung führten zu dem entschiedenen 
Resultate, dass nächst den Beziehungsweisen Quantitäten von Salpeter 
und Kohle vor Allem eine zu bedeutende Temperaturerhöhung das Auf- 
treten der Verunreinigungen in grösserer Menge zu veranlassen im 
Stande ist. Die nachfolgenden procentischen Angaben werden diess 
auf das Unzweifelhafteste darthun. 


A. 

Zu wiederholten Versuchen wurde die Operation der Zersetzung 
des Salpeters durch Kohle in dem Verhältniss von 101 : 6 bei einer 
Temperatur vorgenommen, die den Schmelzpunkt des Salpeters nur um 
ein ganz Geringes überstieg. Obgleich nicht die geringste Feuerer- 
scheinung stattgefunden hatte, ergab der Rückstand dennoch einen nicht 
unbedeutenden Gehalt an kohlensaurem Kali. 


In drei verschiedenen Versuchen zeigte sich der Rückstand folgen- 


dermassen zusammengesetzt: Berechnet 'nach 
Nr. 1. S. 19. 
Kohlensaures Kali 9,5 proc. 9,5 


Salpetersaures Kali 20,8 „ 25,3 
Salpetrigsaures Kali 697 „ 65,2 
Nr. 2. 

Kohlensaures Kali 83, 8,3 
Salpetersaures Kali 183 „ 20,4 
Salpetrigsaures Kali 834 „ 71,3 
Nr. 3. 

Kohlensaures Kali 13,2 „ 13,2 
Salpetersaures Kali 28,9 „ 283,0 
Salpetrigsaures Kali 57,9 „ 588 
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In Nr, 3, war. die, ‚Gasentbindung schen ‚mit, ziemlicher Energie: vor 
sich gegangen, weshalb. ‚hier, auch! sogleich, ein..bedeutend gesteigerter 
Gehalt an: kohlensaurem Kali ‚wahrgenommen; wird. In.Nr.,,i und 2 war 
die, Temperatur ‚so, niedrig, ‚gehalten wonden,, ‚dass ‚überhaupt,.eben ‚nur 
noch die ‚Oxydation' des Kohlenstofls ‚vor. sich,'gehen;konnte und. ‚daher 
sehr langsam  geschah,, so: ‚dass in\;diesen „beiden Versuchen der,,‚Gehalt 
an kohlensausem Kali, füri/die gegebenen Umstände wohl, auf sein, Mi- 
nimum „reducirt ‚seyn. dürfte; ig wobneuloids iq up 

Der analytischen Methode, nach welcher die drei Kalisalze des 
Rückstandes mit möglichster Genauigkeit quantitativ bestimmt werden 
konnten, musste natürlich zur Erzielung zuverlässiger Resultate die um- 
fassendste Aufmerksämkeit zugewendet werden. W BARS. 

Wäs die Bestimmung des salpetrigsauren Kali’s anbelangt, "so ge- 
schah dieselbe auf direktem Wege nach Bestimmung des’ Gehaältes an 
kohlensaurem Kali durch Oxydation mittelst' ‘Salpetersäure. ’ Kennt man 
die Menge des Gemisches ‚yon salpelrigsaurem, salpetersaurem , und, koh- 
lensaurem Kali, so ergaben sich hiebei aus der Zunahme, die, relativen 
Mengen des salpetersauren und salpetrigsauren Kali, indem su je 16 
Zunahme des Gemisches aus Salpeter ‚und salpetrigsaurem Kali in dem- 
selben 1 Aeq. = 85 salpetrigsaures;/Kali kommen ‚natürlich nach Ab- 
zug der Differenz zwischen kohlensaurem. und. salpetersaurem Kali, be- 
zogen auf die gefundene Menge KOCO,, welches erstere ja auch in 
Salpeter verwandelt wird. asi 

Das Wiederoxydiren des ee Kali, durch Salpetersäure, 
eine in ihrer Ausführung nicht ganz ‚einfache Dann: kann begreif- 
licherweise auch umgangen werden, wenn man,.absolut sicher ist, wäh- 
rend der Reduktion keinen Verlust am ,Gemenge, erlitten zu haben, da 
man für diesen Fall’ja schon’ im Voraus „weiss,;.wie, viel Salpeter der- 
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selbe nach’ der 'Behandlüng' mit Salpetersäure geben wird und 'inan nach 
dem Abzuge der 101 — 69 = '32 für jedes Aequivalent kohlensauren 
Kali’s aus der so zu sagen theoretischen Zunahme den Gehalt’ an\ den 
beiden fraglichen Salzen im Rückstande nach der ‚Reduktion bestimmen 
kann, 


Es folgt hier beispielsweise diese Rechnung mit den wirklich ge- 
fundenen Zahlen eines der angeführten Versuche, um deren Resultate 
mit der nach der Formel berechneten Zusammensetzung vergleichen zu 
können, wonach auf 2 Aequivalente kohlensauren Kali’s im Rückstande 
3 Aequivalente unzersetzten Salpeters kommen und die sich in den 
obigen Angaben vorangestellt finden. 


In dem Versuche Nr. i wurden folgende Werthe erhalten: 


Gemisch 101 :6 nSmmazu SDeNa>0T] Hi, nusb, Ayie 298 
BOCRStANId N. Bes. Er A RR N 348 
Kohlensaurer Kalk — 24 berechnet 'auf kohlensaures Kali 33 


d. h. am Procentgehalte von kohlensaurem Kali im Rückstande — 9,5. 


Die 348 Milligramm Rückstand wurden mit Salpetersäure behan- 
delt; sie lieferten eingedampft und zum ruhigen Schmelzen erhitzt 404 
salpetersaures Kali. Ein Theil der Zunahme kommt auf Kosten der 
durch Salpetersäure ersetzten Kohlensäure, der Rest rührt her von der 
Oxydation des salpetrigsauren Kali's zu salpetersauren. 


33 Milligramm ‚kohlensaures Kali lieferte zu der aus der ganzen 
Masse des Rückstandes durch Behandeln mit Salpetersäure erhaltenen 
404 Milligramm Salpeter 

333 Kr 169”7401 
x = 45,69 
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und es bleiben für den aus dem Gemisch von unzersetztem Salpeter und 
dem salpetrigsauren Kali ein Rest von 404 — 45,69 = 358,31 Sal- 
peter ; er. selbst betrug an Gewicht 
m(KO, NO,) + n(KO, NO,) = 348 — 33 = 315. 
Die Sauerstoffaufnahme bei der Behandlung mit Salpetersäure betrug 
358,31 — 315 — 42,69. 
Von dieser Zunahme entsprechen je 2 Aeq. O — 1 : 6 einem Aequi- 
valente salpetrigsauren Kali’s in dem oxydirten Gemische und man er- 
hält demnach 
16 : 42,69 = 35 : x 
x — 226,8 
salpetrigsaures Kali in 348 Rückstand oder auf 100 berechnet 
— 65,2 proc., 
woraus sich dann die procentische Zusammensetzung des Rückstandes 
berechnet: 
Kohlensaures Kali 95 
Salpetersaures Kali 25,3 
Salpetrigsaures Kali 65,2 


100,0 


Die Resultate dieser analytischen Methode weichen offenbar ziem- 
lich bedeutend ab von der zuerst angegebenen theoretischen, nach wel- 
cher auf 2 Aegq. kohlensauren Kali's im Rückstande 3 Aeq. unzersetzten 
Salpeters angenommen wurden. Dieser Unterschied rührt jedoch von 
der gleichzeitigen Bildung von Stickoxyd während des Zersetzungspro- 
zesses her, die bei der nach der theoretischen Methode gewonnenen 
Angabe nicht berücksichtigt worden. 


Die Entwicklung von Stickoxydgas geht nach folgendem Schema 
von Statten: 
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2KO, NO, A 92 nw 29100219 
nB2uX mn ge. 5 Me 2KO, Co, + AR iM 2NAzili 


Man 'ersieht auf den ralan) Blick," Haı “durch ale "Kl" der, ‚Zerselzung 
ein noch. grösseres Vorwiegen des kohlensauren Kalrs" gegen das sal- 
peltigsäure hervorgehen muss, indem hiernach 'schon Ch Aequivalente 
Kohlenstolt hinreichen 7 "Abquiyatenle' k köhlensaures'” Kali zu bilden, 
während nach ‚der andern Formel," wo nur ‚Stickstoff neben "Kohlensäure, 


sib Inılızafl ti 


als Gas auftrat, h Aequivälenie m erforderlich \ waren. Dagegen muss 

das relative EARIFON des salpelersauren Kall’s ebenfalls noch mehr vor- 
10V 1318179 uila l 

herrschend werden. 


vn5127 i l ‚m qmSA “ i NO Al 19 


Die angestellten Versuche Pr uber! jedoch zwischen der entwickelten 
Menge Stickstom und‘ Slickoxydeas kein constanles Verhältniss weder 
unler den verschiedenen Operationen, noch nach. "den verschiedenen 
Stadien der Zersetzung i in den einzelnen Versuchen. Es bleibt daher 
nichts, übrig, als diese beiden _Zersetzungen als , ‚yon einander unab- 
hängig und zufälligen, w 'echselnden | Biuflüssen. zug gehörig, zu betrachten. 
Hieraus. erklärt, sich auch zugleich die ‚grosse Verschiedenheit in den 
Abweichungen . .der ‚nach dem Schema 2(KO, NO,) er 5C berechneten 
und der durch den Versuch "gefundenen Werthe der Verunreinigungen 
des salpetrigsauren BR 


N sd 2 u} mealayr i in 4 


Um die letztere Ger en ses noch weiter aufzuklären  unter- 
suchte ich die Produkte eines nach der oben dafür entwickelten Formel 


IBM "IKONO, Si loggen 202: 


ii Havim \ hi Fi Ft u 3 


zusaumengesetzien, Gemisches, wenn ‚gleich, im Voraus angenommen 
werden durfte, dass der, grösste Theil derselben. ‚in, seiner „Zersetzung 
den, stärkeren ‚Verwandischaften der ‚Schemata 


IDSBA 2 1930 cd BON L 


‚slanodl naginim1: 
KONO, ‚ZICA nyınEa 
Ü 


1] 


"und 


“ ısdo9Tgelns SY9msLER) mi Tr 


folgen würde. 
Abh d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 19 
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Das Resultat dieses Versuches war Folgendes: ı, ı 

ı 10 Milligfämm des: nach ‘den Jahgegebenen ' Verhältnissen zusam- 
mengesetzien ‚Gemische ' wurden, ‚wie in den übrigen Versuchen, in ‚einem, 
Strom von ‚Kohlensäure erhitzt. Das Gemeng, brennt zwar, „wenn ‚man 


NEyIET 


es anzuzün, en „versucht, ‚nicht ‚yon ‚selbst fort, ‚steigert, man jedoch . die, 
Tem eratür langsam, so ‚erlolg: 0 die Zersetzung unter ‚heftiger Detonation, 
Es ‚gelang ‚indess durch | sehr vorsichtig, und langsam fortschreitendes 
Erwärmen die Operation im Platinschiffchen ohne alle Feuererscheinung 
zu bewerkstelligen. Auf, diese ‚Weise gelang es, einen ‚von Kalilauge 
nicht absorbirten Gasrückstand zu erhalten von 9,3 Cubikcentimeter 
(nach der Reduktion auf O° Temperatur und 0,76 M. Barometerstand). 
EN TETE ’ } 
Diese “ivurden mit, einer concentrirten Lösung von schwefelsaurem 
Eisenoxydul behandelt, "welches unter Auftreten der charakteristischen 


schwarzen ‚Färbung En ‚2 ‚8°: Stickoxydgas. davon absorbirte. 


Der" GSäimmtrückständ ‚wog 0,077 Gramm. In diesem bestimmte 
ich wie oben den Gehalt an kohlensaurem Kali durch Fällung mit sal- 
petersäurer "Kalkerde und ‚erhielt 0,020 kohlensaure Kalkerde, welche 
den Gehalt” an "kohlensaurem Kali im "Rückstande zu 77 iligraiin 
erben” iniaını ı9b }19 nasabaulag Manzı 

Ich versuche nun zu zeigen, welchen Aufschluss diese Daten über 
den | Prozess’ zu Sieben im’Stande sind’ 

1 nallod: 1718 )..19D 1 or sıb b 

E ist klar, a auf Jedes Aequivalent Stickstof in dem von Kali- 
lauge nicht absorbirten Gasgemenge im Rüickstande 1 Aequivalent sal- 
petersaures Kali 'soweit zerlegt ‚werden musste, “dass dadurch seine Basis 
in Freiheit‘ gesetzt wurde una sich mit der gleichzeitig gebildeten "Koh- 
lensäure vereinigen konnte. "Im "Rückstande befanden sich ri Milli 
gramm kohlensauren Kali’s, welchem gerade ein darauf bezogenes Aequi- 
valent Stickstoff im Gasgemenge entsprechen musste. 


Das Gasgemeng fand'sich zusämihengegetzt aus: lu > 
NO, = 4,2 te. —' 58 Milligramm 
N letzt 


» 
Jene Quantität’ BORN eitspiran!9S Sib nolzzuın sis Modi In 
sl. 2srunensldol 1ulsb ri f og + Mulgrahım 99a slnols 
imane mobnowlol dosı 223x014 am iadow ‚nognind all 


ia "Ganzen sind also gefunden Kin ner oa 


Ne 20 a1 — 208 Miigramm. NY 
0.) WMONE 6 
Diese würden 28,5 heistudn Kali im Rückstande entsprechen. Aus 


dem, Niederschlage, der ‚koblensaurenKalkerde berechnet ‚sich, die Menge 
desselben, zu,.37,7. „Beide, ‚Resultate, „differiren. demnagh,,um 0,8 Milli- 
gramm, eine Abweichung, welche wohl. iune thalb | der „ Beobachtungs-. 
fehler und unvermeidlicher Fehlerquellen, liegt. I 


A 


Da nur Kohlensäure und. “he genannten Gase entbunden wurden, 
so konnten das Slickgäß’ "ind Sticköxydgas Hur“ von“ einer "Zersetzungs- 
weise nach den oben angegebenen’ Schematen /herrühren. 

| { y. D, 
An rejnem Slgkanse. mar Arhallen, WARdR un oeis 1ow san 
»lol il zoıusenokloA Ni 1341, Milligramusioai 19 doaimar) 


und diese müssten durch einen Prozess entbunden sein wie 
2KOF NO, + 


VJIVA bin 13 z 0703 
BB | = .2K0C0,.+ 3C0,,.4,2N, 


wo jedes Aequivalent freies Stickgas auch ı "Aequivalente in kohlen- 
saures; Kali); umgeseizten- salpetersauren Kalislentspticht:' Es’ Iwurde:' also 
auf, diese Weisei\idurehi.die gefundenen ı aa PaNeEn auf bine 
Zessetzung gedeutet von--s0n | olmmbumasn mohlad nor um il‘ 

iz 2 Bei 1 pri ne gguapgaiaaımv us ‚aunlaarw a 
il saaoxon mb mobi 22,41 KONG, nsdonsıdıav h 
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und an kohlensaurem, Kali „erbielle ‚man, dadureh;n unamsuend #00 
UHR Sina = 14: 69,7 c, 074 
x = 15,32 KOEO, 7 
Aul ähnliche Weise mussten die gefundenen 5,3 ‚Milligramm ‚Stiokoxyd 
eine aequivalente Menge at ‚zerstören und dafür kohlensaures Kali 
an die Stelle bringen, wobei ein Prozess nach folgendem Schema von 
Statten gehen musste: nis ara. 


5) snnızillill 8,5 v 
rn, 2 3Koc0, + C0, + INO,, 
217; DNS LEDEITE 3b ie oruszusidof 6,3%, asbriw.9esill 


d.’H Auf jedes Aetulvälent aes ntwiekelten Stick6 Kydes" Wird in Rück 
stande ein Atgquivalent! ‚Sälpetet zerstört "ind" "dallır Kohlerlaureg' Kalt 
sübstituirt. "Man "hat ‘demnach : solo") Sndöirwar Souio“ mm 


il 31 mdsilbioumsoven 191 


U re Kun: 
I a „1953 KONO, 
ö A9Dik 3 19) Alk 
ung für das,an dessen Stelle. gesetzte, ‚kohlensaure, Kaliz 
rer yradarngur made Bl 
x — 13,28 KOCO, 
Im Ganzen war also durch das’ eihältehe Gäsgemenge von N: NO, in 
dem Gemisch eine Umsetzung'yun'Salpeter in kohlensaures Kali folgen- 
dermassen vor ‚sich gegangen; 


zesa9surl nanis daımh nslrzeiiım sesıb baw 
KONO, = 22,41 und I KOCO, — 45,3%) 
SH 1ED8 so RB 
— ‚41 a | das 28, 60 
oa u lsviupah \ 6 8 Ile 2 fl iupsk gs3D9 OW 


\s Im ‚uoklesikauekbikkpäindie NN (musste) sich nun’ der grösste‘ 
Theil des zur Bildung desselben "verwendeten Köhlenstöffs wiederfinden,‘ 
jedoch wurde er von beiden gesonderten Prozessen; der’ Stickoxyd= "und 
Stickgasentwicklung, zu verschiedenen Antheilen: verwendet; es sind 
daher die verbrauchten Kohlenstoffmengen in jedem der Prozesse für 
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sich »zunbetsachten, «um ausoder Summe,|,beider dann, diesGesammtmenge 
des, durch,.jene Prozesse! Anne Kablansiofi. ‚zuwlierhaltenan ihn) 
ıs9lor log ol eanllosdosd 2 low Yısb muereillil -BE,0 
„1. Nach. der ‚ersten Be ‚der ,, zu, ML ö, Acqui ‚alente, Kohle 2 
Aequiv alente, ‚kohlensaures Kali für den, Rückstand lieferten „, ‚Waren, an 
Kohlenstoll ‚verwendet; 30 sb Jsldsroe ini morus2nsldod &c. s519b 
15,32: x —= 2. 69,2: 30 4uwx bau usda2. 29bausıe 
C=x = 3;3%”Milligramm, 

und vom andern Prozesse, bei welchem auf 2 Aequivalente kohlensauren 
Kali's im Rückstande 3 Aequivaleitb® Kohlenstoff erforderlich sind, er- 
hält man: 00,73 :nsbmulod 
In? 29b vessum)28: Ink Ddir 69535118 ualloiosg? mozsib And 
zsasib annldoiwiadl Cb —®xb = 10/178 Milligranm.niliösdhioig ai. zobyzo 
Zu den beiden Prozessen würden also'im Ganzen geBritIohE" an Kohlenstöft’ 
ilzıaz nov annhblid ib alle 

+ 1,78 

5,10 


)o1ad 79 I bie } don Vı nobusglot usb. al 
Von „den, 9 irre ‚Kohlenstoff. im ‚Gemischei, sind „also ‚noch, 
übrig: : ana? 
+ 9,0040 JAat E 
Die ua silsglez Unlloradgyn 
3,90 
für diese bleiben noch zur Zersetzung an salpetersaurem Kali: 


mnageel Jedailgöm nodegnA «9E042Q asb ws nadorT Hib non W 
-10W Idonese j 197 ss Bud) abi ı 5b bu IsHi 
NER ui N ID i9Nn9121: 5992615 f uw 0 


1 
3DimmernduA um UBFNSINDO i 


„Ienibad 


Nach dem Schema 1 Aegq. KONO s: 1 Acq. % erfordert diese Menge 
zur "Bildung von ‚salpetrigsaurem Kali vun mn on zul 
u abrew Widonmav brisionb3OllsKehlaln sensiloR ‚unsoblidey, cod 
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'Obiger Rest voii '3,90 Kohle'reicht also “vollkommen hin zur \voll= 
ständigen Ueberführung in'salpetrigsaures Kali, "denn’der Ueberschuss’ von 
0,39 Milligramm darf wohl als Beobachtungsfehler gelten. In solcher 
Weise musste "Aber "Aus dem Salpeter im Rübksıdhdöerlälten werden 
49,98 salpetfigsaures Kali, "welch6’zu' dem Schon’im Rückstande gefün- 
denen 28,58 kohlensauren Kali Ent das Gewicht des ganzen Rück 
standes geben und zwar zu: kn 3% 


ill ULRSHR: - 


ihsbiotrs Nolensldı 78,56 Isviup 

Gefunden: 77,00 m 

Durch diesen speciellen Versuch‘) über die, Entstehungsweise des Stick- 

oxydes ist gleichzeitig.«bewiesen' worden, dass- die Entwicklung dieses 

Gases, unter ‚Umständen. nicht, unbedeutend, ist, so. dass; es, ‚In, diesem, 

Falle die Bildung von nahezu der, Hälfte Kohlensäure im Rückstande 
bedingte. ‚2 


In den folgenden Versuchen sind die Umstände ferner berücksich- 
tigt) welche "auf die Menge ‘des kohlensauren''Kals iin ‘dem nach‘ dem 
Schema: ; 

1KONOJ+ 1C 


dargestellten salpetrigsauren Kali’s von Einfluss sind. 


maruszıslsalse 118 Barslazı \ 18 ) iydisid szsib 1 


Waren die Proben zu den bisherigen Angaben möglichst langsam 
erhitzt und dadurch jede Feuererscheinung zu vermeiden gesucht wor- 
den, so wurde dagegen in weiteren ‘Versuchen die Zersetzung durch 
rasches Erhitzen ‚absichtlich befördert. 


pa# / 


Aus den folgenden Rosuitelin: öngtbr sich. dass dadurch die Menge 
des gebildeten kohlensauren Kali’s/noch (bedeutend vermehrt wurde, und 


f smodse mab anf 
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da die „gasförwigen. Produkte dieselben waren, wierin deniiobigen Ver: 
suchen ‚80 eigen: darausı, auch feine \«grössereioVerunneinigungiı durch 
ge Kelan gan 9, ba rstoglod monisr OP nor loan) 
ip l m isıl ler zumrgzmins] 


FR In 3. mit ka erhitzen ‚des, Gemenges; nn Versuchen, 


[rti7] 


ergab sich, der Procentgehalt an, kohlensaurem, Kali... ul mann 


his  bvzodsilel lin «NroullP > enis «drıB,2 7 2 smeöd 
Nr alias ie is Ta dam] 
Nrosn3uch.: R R 17,4 


woraus erhellt, dass man’ Yür praktischen "Darstellung von salpetrigsaurem 
Kalt nach” dieser Methode vor Allem "eine zu hohe Temperatur während 
der"Operation und namentlich Verpuffung zu vermeiden hat. 


a - 
EIPETAR ‚501 M 1% 


in 3 anderen, ‚Versuchen wurde die, gewogene, Menge, Kohlenstof. 
allmählig in | kleineren ‚Portionen in, den, ‚eben, Niessenden, Salpeter ‚einge- 
tragen, um zu erfahren, ob nicht auf er Weise ein reineres ‚salpetrig-, 
saures Kali erzeugt werden könnte, dabei von der Beobachtung aus- 
gehend, „dass in einem Gemische ‚von, 1C; 2(KONO,),,‚wo. also, nur 
die Hälfte des "Salpeters ‚zu salpetrigsaurem , ‚Kali ‚redueirt , wird, sich 
keine Verunreinigung durch kohlensaures Kali vorfindet, 


| img® en bi - ld 
# Drei Versuche etgahen folgenden Procentgehalt a an kahlansanrem Kalı; 


2immabnill Nro. 4, br SJSIBE 4 11,5 ın9qals? miar dazin 
( | 1 1 Nr0.,.2 sıs27slaaks2 Ast 13,4: dslomdo YIaWND? 
| bırie NRuld2 bau obisz 9,0 
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Die Lues durch, unzersetzien Pe ‚welche | davon 
herrührt, dass ein Theil des Kohlenstofls die Salpetersäure noch -weiter,- 
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alsı zu salpetriger Säure redweirt, lässt sich vermeidenj indem man noch 
einev grössere Menge Kohle’’zufügt und esVwurde'in derThat"aus *inem’ 
Gemische von 101 reinem Salpeter und 7 ausgeglühlen' Kienruss’ "ein 
salpetrigsaures Kali erhalten, das nach Zusatz von Salzsäure äusserst 
schwäch 'auf"Blätt#old wirkte ind daher rei oder "hähezi frei von sal- 
petersaurem Kali war." Der geringe Gehält ah kohlengAurem Kali Käin 
in derLösung des Salzes durch. einmaliges Schütteln mit Stickoxyd und 
Luft leicht auf ein Minimum zurückgeführt werden. 


„„.Y.ersuche mit ‚anderen ‚salpetersauren, Salzen „gaben ein ‚ähnliches 
Resultat. ‚Salpetersaurer, ‚Baryt wurde ‚zum, grössten Theil ;‚durch,, ihm; 
im Verhältnis, ‚von, 1 Acq. zugemischte Kohle ‚in, ‚kohlensauren, ‚Baryt 
und unzersetzten salpetersauren Baryt getheilt. 


Salpetersaures Natron eignet sich weniger als salpetersaures Kali 
nach dieser Methode zur Darstellung salpetrigsaurer Salze, indem hier 
noch schwieriger eine ‚heftige Detonation zu vermeiden ist, I ehe aber- 

MSRAEN 


mals mit einer bedeutenden Verunreinigung an ‚Kohlensaurem Alkali Hal 
in "Hand geht.” Rn na, MIR a a 


-205 2Baddds „ 


" Endlich wurde noch versucht, dem Salpeter eine der Verunreini- 
sung durch kohlensaures Kali entsprechende Menge salpetersaurer Kalk- 
erde zuzufügen, wo dann beim Auflösen der kohlensäure Kalk ungelöst 
bleiben musste und man so ein aa ‚erhielt, dessen Basen, nur 
an salpetrige' Säure 'ebunden sein konnten. Dieser Darstellungsweise 
chemisch reiner salpetrigsauren Salze steht als "wesentliches Hinderniss 
die schwere Schmelzbarkeit der salpetersauren Erden entgegen. Die 
Gemische von salpetersaurer Kalkerde und Salpeter sind nämlich nicht 
leichtfllüssig genug für die gehörige Einwirkung des Kohlenstofls, und 
eine’ 'erhöhte Temperatur bedingt einen "zu Gehält’an Köhlen- 
sauren” Salzen. »'"' ’gine Sib ilolanein an Bam; ‚AnNTıOL 
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Aus der Beobachtung, dass bei «einem grossen Ueberschuss ‚von 
Salpeter in dem Rückstande nach der Zersetzung mit Kohle keine Ver- 
unreinigung durch kohlensaures Kali stattfindet, ergibt sich dennoch. der 
Gewinn einer bequemeren Darstellungsweise der salpetrigsauren Salze, 
als die bisherigen, indem aus dem zurückbleibenden Gemisch von Sal- 
peter und salpetrigsaurem Kali die beiden Salze nach dem’ Auflösen 
durch Krystallisation leicht zu scheiden sind und so reines salpetrig- 
saures Kali gewonnen werden kann. Da die Lösung des auf diese 
Weise erhaltenen Salzgemisches nicht wie diess bisher beim Glühen des 
Salpeters für sich stets der Fall war, freies Kali enthält, so wird durch 
die Fällung mit salpetersaurem. Silberoxyd. nur ‚salpetrigsaures Silberoxyd 
gewonnen, welches zur Darstellung anderer salpetrigsaurer Salze durch 
doppelte Zerlegung besonders geeignet ist. Die Methode hat noch vor 
dem einfachen Glühen des Salpeters allein, wozu bekanntlich eine sehr 
hohe Temperatur erfordert wird, den wesentlichen Vorzug, dass durch 
den Zusatz von Kohle die Reduktion des Salpeters bei einer weit nie- 
derern Temperatur und rascher vor sich geht, als es beim Glühen des- 
selben für sich der Fall ist und ausserdem nie die Ungewissheit, ob 
die Operation beendigt sei oder nicht, vorhanden sein kann. ° 


Schlussfolgerungen. 


Die Hauptresultate der ausgeführten Arbeit ergeben sich in fol- 
genden Punkten: 


1) Die Oxydation des Kohlenstolls mit Salpeter gemischt geht voll- 
ständig und ‚ohne Feuererscheinung: vor sich‘ bei veiner Temperatur, 
welche die des schmelzenden »Salpetersı kaum übersteigt. 

Abh. d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. s0 
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2) Der Kohlenstoff oxydirt ‘in diesem Prozesse nur zu Kohlensäure, 
nie zu Kohlenoxydgas. 


3) Die Salpetersäure wird nach Umständen hiebei in Stickgas, Stick- 
oxyd und salpetrige Säure zerlegt. 


4) Je nach den Temperaturverhältnissen und den relativen Mengen 
des Kohlenstoffs und des Salpeters befindet sich das Kali nach 
dem Zersetzungsprozesse als salpetrigsaures und kohlensaures Kali, 
begleitet von unzersetztem ‚Salpeter, als Gemeng dieser drei Salze 
im Rückstande. 


5) Diese Prozesse gehen nach folgenden Schematen vor sich: 


a) Rückstand salpetrigsaures Kali 
1 Aeq. KONO, + 1 Aegq. C. 


"Ns = KoNO, + 00, 


b) «@. Rückstand kohlensaures Kali, Gasgemenge aus Kohlen- 
säure und Stickgas bestehend 
2 Aeg. KONO, + 5 Aeg. C. 
ee — 2(K0C0,) + 3C0, + 2N. 
P. Gasgemenge aus Kohlensäure und Stickoxyd bestehend. 
2 Aeq. KONO,.+ 3 Aegq. C. 
2(KONO 
3C 
der letztere Prozess tritt nur untergeordnet in Begleitung 
des vorigen und nicht selbstständig auf. 


5) } = 2(K0C0,) + CO, + 2N0, 


6) Kohlenoxydgas wirkt nicht zersetzend auf schmelzenden  Salpeter, 
oxydirt sich dagegen im status nascens in einem Gemenge aus 


8) 
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kleesaurem Kali und Salpeter zu Kohlensäure schon bei einer 
Temperatur, wobei das kleesaure Kali für sich noch beständig ist, 


Zur Darstellung chemisch reinen salpetrigsauren Kali’s ist es der 
bisherigen Methode, durch Glühen des Salpeters für sich, vorzu- 
ziehen, den schmelzenden Salpeter durch Zusatz von Kohle zu 
reduciren. 


Zur Auffindung von geringen Mengen von Kohle durch Bildung 
von kohlensaurem Kali mittelst Schmelzen mit Salpeter, ist ein 
Ueberschuss des letzteren zu vermeiden, da sich bei einem Ueber- 
schuss von Salpeter kein kohlensaures, sondern nur salpetrig- 
saures Kali bildet. 
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Beitrag zur Kenntniss 


der 


Ostracoden 
von 


Dr. S. Fischer. 


Obgleich durch ‚die Bemühungen Herrn Dr. 'Wilh. Zenker’s (s. 
dessen anatomisch- systematische Studien über die 'Krebsthiere, Berlin 
1854) in neuester Zeit die Kenntniss; des Baues der Ostracoden eine 
bedeutende Erweiterung erhielt, wofür Jeder, der die ausserordentliche 
Schwierigkeit. solcher: Untersuchungen bei so winzigen Thierchen kennt, 
ihm Dank wissen: muss, ‚so scheint es mir doch, dass noch gar Manches, 
von ihm als apodiktisch gewiss 'hingestellt, der Bestätigung bedarf, und 
desshalb den Bemühungen, die noch dunkeln Punkte aufzuhellen, ein 
weites: Feld geöffnet ist. : Ich versuche es: daher, hier theils einige Be- 
obachtungen ‚in Bezug auf die Anatomie, Lebensart‘ u... w. dieser 
interessanten Thierordnung zu geben, 'theils mehrere auf meinen frühern 
Reisen aufgefundene neue Arten zu beschreiben, und hoffe, damit ein 
Scherllein zur genauern Kenntniss der Ostracoden beizutragen. 


Herr Dr. Zenker beschreibt zwei eigenthümliche rechenartige Kau- 
organe, und bildet sie auch ab. Ich habe mir viele Mühe gegeben, 
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dieselben aufzufinden, und zwar bei verschiedenen Cypris-Arten, gelangte 
jedoch zu der Ueberzeugung, dass sie in der angegebenen Art nicht 
vorhanden sind, sondern dem Theile entsprechen, den ich früher als 
Maxille (s. meine Abhandlung über das Genus Cypris, St. Petersb. 
1851) bezeichnete. Bei der Cypris strigata Müller lässt sich die ge- 
nauere Einsicht in die Struktur dieser Mundtheile leichter, als bei andern 
Arten gewinnen; ich habe aber auch bei Cypris Jurinii Zadd. und der 
C. fusca Straus und bei andern Species fast das Nämliche gefunden. 
Von der hintersten starken Chitinader des Labrum’s entspringt unter 
einen spitzen Winkel eine andre, die nach hinten und unten sich richtet, 
und hauptsächlich mit ihren Verzweigungen ein langgestrecktes, von der 
Seite gesehen mehr oder minder dreieckiges Stück trägt. An diesem 
bemerkt man nach vorn und unten eine aus starkem Chitin gebildete, 
mit festen Zähnchen an ihrer vordern Seite bewaffnete Lamelle, und oft 
ober oder neben ihr ein behaartes Läppchen (S. T. I. f. 54). Nicht 
selten reisst aber bei der Zergliederung der vodere härtere Theil ab, 
und scheint dann: mit dem Labrum ‘durch die oben erwähnte Chitinader 
in Verbindung zu stehen, ‘gerade so, wie Hr. Dr.. Zenker' bei seinem 
rechenförmigen Kauorgane es annimmt: Bei der C.' Jurinii konnte ich 
die nämlichen Organe einmal von oben‘ beobachten‘ (s. Fig. 55). Nach 
vorn lagen die beiden Kaulamellen, und schlossen ‘sich nach hinten ver- 
schmälert an ein ambosförmiges Chitinstück ‘an, dessen innerer Fortsatz 
sich mit dem der entgegengesetzten Seite: vereinte. "Ganz nach rück- 
wärts werden die "heile: ‚durch "ein Löffel- oder auch 'schuhförmiges 
Brustbein‘ geschlossen. Zum eigentlichen Kauen der Speisen dienen 
demnach ‘den 'Cypriden ‘der hintere untere Theil ‘des 'Labrum’s (Ober- 
lippe), die untern mit starken’ Zähnen ‘bewaffneten Stücke der Mandibeln, 
und die der ‘Oberlippe gegenüberstehenden 'Chitinlamellen, mag man sie 
nun als Maxillen oder als Unterlippen betrachten. Da das zweite Kie- 
ferpaar der Autoren von den Seiten des oben beschriebenen dreieckigen 
Stückes äbgeht, oder wenigstens mit demselben in Verbindung steht, 
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auch‘ dasselbe, ‘mit seinen untern Fortsätzen eben so’ wie‘ die Mandibular- 
palpe nur zum 'Fortbewegen der Nahrungsmittel ‘gegen die eigentliche 
Mundöffnung hin bestimmt zu: sein ‚scheint, so‘ möchte wohl die erstere 
Ansicht 'als die richtigere vorzuziehen sein, besonders ‘wenn man den 
Bau der‘ Mundtheile ' beiden 'Copepoden und Branchiopoden, "Thieren, 
die jedenfalls den .Ostracoden näher stehen ‚als‘ die Isopoden, damit 
vergleicht. 


Die 'äussersten ' oder letzten zwei Glieder der zweiten Antennen 
oder sogenannten Antennenfüsse führen ' bei den "meisten»'Arten von 
Cypris vier Klauen, von denen drei aus dem vorletzten Gliede, und eine 
von dem viel dünnern und ‘kurzen letzten entspringen, und» von: meh- 
reren (4 — 6) Börstchen begleitet werden. T. I. stellt‘ dieselben bei 
€, nitens vor. ' Bei C. punctata‘ (Untergatt.' Cypria Zk.) dagegen ent- 
springen ‘vom vorletzten Gliede 3 längere und eine kurze, aus dem 
letzten zwei Klauen (T. I. f. 44). Den von Hrn. Dr. Zenker erörterten 
Bau des obern Theiles der Speiseröhre oder des eigentlichen Magen- 
apparates kann ich nur bestätigen; ‘da er jedoch innerhalb des festen 
Labrum’s liegt, 'so ist er schwer aufzufinden. ö 


Die rhythmische Contraktion und Expansion der sogenannten Leber- 
schläuche habe ich sehr oft wahrgenommen, und es kann sich. Jeder- 
mann leicht davon überzeugen, ‘wenn 'er ‚Cyprisarten,' bei denen jene 
vorzüglich entwickelt ‘sind, » und eine grössere Durchsichtigkeit der 
Schalen zu gleicher Zeit vorhanden ist, z. B. die C. fusca oder: die 
€. Jurinii in der Seitenlage beobachtet, und die fraglichen Organe unter 
dem Focus des Mikroscops aufmerksam betrachtet.‘ Ich‘ habe daher ä.a.0. 
nur 'fragweise die Vermuthung' aufgestellt, ‘es könnten ‚dieselben: als 
Cireulations-Organe ' betrachtet werden; auf; jeden: Fall: kann ‚man die 
Erscheinung mit der eigenthümlichen, fast rhythmischen ‚Bewegung des 
Darms bei den Cyclops-Arten vergleichen. 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak, d. Wiss. VII. Bd. III, Abth. 8 
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Bei manchen Cypris-Arten, als z. B. der C. punctata,»Ovum finden 
sich ‘hinter dem«Auge und«oberhalb des Darms' grössere, oder kleinere 
Oeltröpfchen; ) meist‘ mit orange-gelber Färbung, und von einer. feinen 
Membran eingeschlossen; sie‘ möchten wohl’ mit, den: Darmfunktionen im 
Verbindung stehen, und wahrscheinlich die Stelle der bei ihnen‘ am ge- 
wöhnlichen ‚Orte fehlenden ‘Leberschläuche vertreten. 


Als Beitrag zur Erklärung der Geschlechtsverhältnisse bei den 
Cypriden, mag wohl meine, Beobachtung ‘gelten, ‚ dass mehrere «Genera- 
tionem ‚ohne :Zuthun von Männchen | zu Stande ‚kommen, wie "dasselbe 
bei, den‘ Daphniden der Fall ist. Ich habe Individuen der Cypris  fusca 
Straus sorgfältig isolirt, und von ihren Jungen wieder einige. einzeln, 
und ‘erhielt auf diese Art sieben Generationen; weiter konnte. ich‘ den 
Versuch‘ nicht ‘verfolgen, weil: mir 'die‘ siebente Generation zu ‚Grund 
ging. Ebenso glaube ich‘ der Beachtung werth, dass bisweilen Indivi- 
duen' der €. fusca mit: Männchen. der ‚Cypris punctata, «also einer weit 
entfernt stehenden Art in Paarung getroffen werden (ich sah es ‚ölters 
bei-in Gläsern 'aufbehaltenen Thierchen dieser Arten) und ‚es fragt sich 
nun, ob solche Paarungen fruchtbare‘ sind, oder nicht, und ob sich das 
Fehlen von männlichen Individuen bei vielen Arten auf diese Weise 
erklären lässt. Auf jeden Fall muss ‘es ‚sorgfältigen "spätern Unter- 
suchungen ‘und Beobachtungen vorbehalten bleiben, zu entscheiden, ‚ob 
bei allen Ostracoden männliche Formen vorkommen, oder ‚ob der, Schleier, 
der über die Fortpflanzungsweise ‚derselben noch zum Theile liegt, auf 
andre) Art gelüftet wird. 


Ich gehe nun. zur. Beschreibung von neuen Arten von: Ostracoden 
über, und bedaure nur, dass \ich- zur Zeit.der Auffindung derselben. nicht 
immer die nöthige Musse hatte, die inneren Strukturverhältnisse an den 
lebenden Thieren genau 'zu' untersuchen. 


641 


A. Familie der Cypriden. 


I. Gattung. Cypris. 


1) ©. socialis mh. 


Diese Art, von 0,50 Par. Lin. Länge, und 0,32‘ Höhe, findet sich 
nicht selten: und ‚meist. in ‚grosser Gesellschaft in ‚stehenden. Wässern 
um. Palermo (ich traf sie daselbst während der: Monate, September, Octo- 
ber und November). Von der Seite betrachtet, ist sie so ziemlich von 
eirunder ‚Gestalt; ‚die rechte Schale bedeutend ‚kleiner, als die linke, 
besonders nach. vorn, oben und hinten; ‚der. vordere und hintere Rand, 
so wie. .der untere, mit Ausnahme: seines -mittlern Theiles, mit kleinen 
knötchenförmigen Hervorragungen oder Auswüchsen versehen. Der hintere 
Rand ist zuerst leicht nach innen ausgeschweift, oder konkav gebogen, 
der untere ‘gegen seine Mitte hin leicht nach oben. Die Grundfarbe 
der mit vielen kleinen Haarzwiebeln und Haaren besetzten Schalen ist 
gelbröthlich, und man bemerkt eine Menge kleiner, dunklerer, unregel- 
mässiger Fleckchen, in deren Mitte die Grundfarbe mehr oder minder 
durchblickt, und: die an ‚manchen Stellen dichter zusammengedrängt un- 
regelmässige Flecken und. Bänder bilden. Der Leberschlauch verläuft 
schief von unter den Muskeleindrücken nach ‚hinten und unten, und der 
Eierstock ober demselben, dann aber am Ende stark nach hinten und 
oben gebogen, und sind beide durch die Schale hindurch leicht bemerk- 
bar. In Bezug auf innern ‚Bau stimmt. die: C, socialis, so ziemlich mit 
der C. fusca; die befiederten Ruderborsten der zweiten Antennen reichen 
bis zum. Ende. der Klauen; die Kralle ‚des: ersten Fusses ist lang und 
stark gekrümmt, ‚die vodere Klaue des Schwanzes, so, wie die hintere 
kleinere, zuerst gerade, dann unter einem stumpfen Winkel gekrümmt; 
das Auge ist einfach; die beiden seitlichen Glaskörper sind. etwas schief 
nach rückwärts ‚geneigt. 

sı * 
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Von oben betrachtet ist die Gestalt der Schalen eine länglich-ei- 
förmige, nach vorn zugespitzt. 


Unter allen von mir..beobachteten«Individuen fanden sich keine 
männliche. 


2) C'ypris declivis mh. 


Diese durch’ ihre eigenthümliche Gestalt ausgezeichnete Art fand 
ich in: der Provinz Fayoum in Aegypten in stehenden Wässern, so wie 
ebendaselbst die €. ornata'Müller. Wenigstens konnte ich"keinen irgend 
bedeutenden Unterschied weder im äussern noch innern Bau finden. Es 
ist auch interessant, dass diese Species (C. ornata) in Griechenland sich 
findet, wie ich an Exemplaren, die Herr Dr. Roth bei Eleusis an zeit- 
weise vom Meere ‘überschwemmten Orten gesammelt hatte, bemerkte. 


Die Länge von ausgewachsenen Individuen der €. declivis beträgt 
1,0'#, die grösste Höhe, die gegen das Ende des ersten Dritttheils oder 
etwas hinter das Auge fällt 0,58°. Ihre Farbe ist grünlichgelb oder 
hellgrün, mit ünregelmässigen dunklern Flecken und Streifen. Der Le- 
berschlauch' verräth sich durch die Schale hindurch durch eine Reihe 
von'weisslichen Fleckchen. Der Voderrand der Schale (beim Thier in 
der Seitenlage) ist abgerundet, und erhebt sich mehr und mehr nach 
oben und rückwärts, so dass er etwas hinter dem Auge mit einer starken 
Erhöhung in den schief nach hinten und unten verlaufenden obern Rand 
oder Rücken übergeht; der Hinterrand fällt ebenfalls zuerst stark in der 
nämlichen Richtung ab, und geht dann mässig abgerundet in den fast 
gerade verlaufenden untern Rand über. Die Schale ist mit zerstreuten 
Haaren, die dichter am Vorder- und Hinterrande stehen, besetzt. Sehr 
auffallend ist es, dass die linke Schale bedeutend kürzer ist, als die 
rechte, ‘wie man besonders bei der Ansicht von oben bemerkt. In Be- 
zug auf innern Bau stimmt sie mit der €. pubera und ornata Müll. 
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überein; die 'bis an’s Ende der Krallen reichenden Ruderborsten der 
zweiten Antennen’ sind befiedert.' Sie" schwimmt und läuft desshalb, wie 
auch ‘die C. socialis, vortrefflich,' obgleich sie 'mit dieser den Aufenthalt 
im‘ 'Schlamme vorzieht. "Die jungen 'Thiere zeichnen sich’ “durch fast 
regelmässige Eiform aus. | 


3) Aelas junior ©. biplicalae Koch? 


Bei fast allen Cyprisarten findet man zu gleicher Zeit jüngere und 
ältere, Individuen, an ‘demselben Fundorte; bei der .C. biplicata fiel mir 
immer; die Abwesenheit der erstern..auf. Nun fand ich, sowohl bei Pa- 
lermo. als in Aegypten die nämliche; Art, ‚und ward durch an einigen 
Exemplaren beobachtete stachlige Fortsätze auf die Vermuthung; gebracht, 
dass die auf T. I. f. 8 dargestellte höchst merkwürdige Form, die ich 
auch später häufiger in dem. schwach gesalznen Wasser der Tümpel um 
den Ausfluss ' der Newa fand," den Jugendzustand' dieser Species dar- 
stellt. ° Die Thierchen haben 0,38‘ Lg. und 0,30’ Höhe. Die Schalen 
sind von grüner Farbe, mit einer’ Menge dunklerer, in der Mitte hellerer 
Fleckchen, und mit sehr zahlreichen, im Verhältnisse zur Grösse des 
Thieres starken Haaren, und vielen theils "lanzenförmigen theils ge- 
krümmten zugespitzten Stacheln, ‘die besonders deutlich meist am Vor- 
derrande und ‘an 'dem schief abfallenden Theile des Rückens bemerkt 
werden, besetzt. Der Vorder- und’ Hintertheil der Schale sind 'abge- 
rundet; ersterer geht nach oben und hinten aufsteigend in den‘ öbern 
Rand’oder Rücken über, der in derselben Richtung sich ungefähr’ bis 
zur ‘Mitte. der Schale fortsetzt, um dann sehr 'stark in schiefer Richtung 
nach "hinten und unten 'abzufallen. Die grösste Höhe der Schale fällt 
demnach in ihre Mitte, und’ beträgt mehr‘ als zwei Drittel der Länge. 
Der'untere Rand verläuft fast’ gerade. Der Vorderrand ist am meisten 
und mit ‘den längsten, gekrümmten ‘Haaren besetzt. Ganz junge Thiere 
zeichnen sich ‘durch mehr eiförmige Gestalt aus, wobei die grösste Höhe 
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unmittelbar über ' das. Auge fällt. '\.Sollte.'sich. meine. Ansicht nicht, be- 
stätigen, ‚dass die beschriebene Form nur als ‚Altersstufe. der, GC. biplicata 
oder ‚einer ähnlichen Cyprisart 'zw\betrachten sei ‚— was ‚vielleicht der 
Fall ist, weil ich ‚an einigen Individuen Eierstöcke mit ziemlich. ent- 
wickelten Eiern bemerkt habe — so schlage ich. für 'sie den Namen 
C. Hystrix vor. Uebrigens ist die rechte Schale etwas kleiner, als 
die linke. 


4) Cypris prasina mh. 


Ich fand sie ebenfalls in der Umgebung Palermo’s, in stehenden 
Wässern.'' Ihre Grösse ist etwas veränderlich. Die grössten Weibchen 
messen 1,25% Lg. und 0,80‘ Höhe; die Männchen 0,83“ Lg. bei 
0,50‘ Höhe. 


Erstere sind, von der Seite betrachtet, ziemlich. nierenförmig, ‚von 
oben gesehen, länglich. eiförmig., Bei ganz jungen Thieren ist'die Mitte 
des Rückens sehr hoch. Die Männchen sind. mehr ‚eiförmig, da‘ der 
Rücken nach hinten und) unten. schief..abfällt.: Die.Farbe; der. Schalen 
ist, eine gelbgrünliche,' mit dunklerer Färbung gegen ihre. ‚Ränder hin; 
ausserdem bemerkt man. fast immer zwei Binden. von: dunklerer ‚grüner 
Farbe, deren eine etwas hinter dem Auge beginnt, und sich fast gerade 
gegen den. untern Rand der Schale hinzieht, und eine zweite, von. glei- 
cher: Richtung‘-ziemlich, nahe: ‚hinter‘,.der -.erstern. . , Leberschläuche und 
Eierstöcke schimmern deutlich. ‘durch. die ‚Schale durch., ‚In Bezug auf 
innern: Bau ‚steht diese Art! der C. ornata Müll. am nächsten, die) zweiten 
Antennen führen befiederte,, bis an’s/Ende der Krallen reichende Schwimm- 
borsten, ‚wesshalb das Thier. schnell und behend. läuft‘, und. schwimmt, 
obgleich. es vorzieht, sich im; Schlamme aufzuhalten. «Bei ‚den Männchen 
ist..der. Verlauf der hintern. Hodenschläuche: durch. die‘ Schale ziemlich 
deutlich zu. sehen; die -Schleimdrüsen ‚derselben stimmen in ihrer Struktur 
mit ‚der. von C.monacha und  dispar;..das Auge ‚ist jedoch, wie, auch 
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bei’ letzterer (T. I. f. 53) einfach, obgleich deutlich aus‘ zwei Einzel- 
augen zusammengesetzt. ‘Die rechte Kiemenpalpe ‘der Männchen besitzt 
ein’ länglich viereckiges erstes Glied, nach unten’ und hinten mit ein 
Paar starker‘ Dornen bewaffnet, und ein ‘hackenförmiges' zweites. Die 
linke »Kiemenpalpe besteht aus einem’ viel 'breitern Basaltheil,; der nach 
unten und hinten in: einen 'stumpfen Dorn ausgeht, und einem schuh- 
förmigen zweiten Gliede, an dessen Spitze ein stumpfes |gerades klauen- 
förmiges Gebilde sich anschliesst. Der‘ Hinterleib der Männchen -ver- 
längert ‘sich beiderseits’in einen’ dreieckigen, gegen seine Spitze etwas 
nach unten gekrümmten Fortsatz. ' Die Schalen sind‘ übrigens ziemlich 
behaart. 


6) Cypris ophthalmica, Jurine. 


Ich glaube nicht zu irren, wenn ich die T. I. f. 14 und 16 dar- 
gestellte Cypris auf die C. ophthalmica Jurine beziehe; indess ist es 
bei der sehr kurzen und mangelhaften Beschreibung desselben unmög- 
lich auszusprechen, dass er gerade dasselbe Thier vor Augen hatte. 
Ich fand‘ diese durch ihre Gestalt ausgezeichnete Art, die 0,35’ Lg. 
und 0,22‘“ Höhe besitzt, auf der Insel Madeira, bei Lissabon, Baden- 
Baden und Schlangenbad in. stehenden Wässern nicht sehr selten ; sie 
schwimmt und läuft gut. "Ihre 'Farbeist grünlich oder‘ grünlichgelb. 
Betrachtet man ‘das Thier' von der. Seite, so fällt sogleich der bedeutende 
Unterschied in der Grösse der beiden Schalen auf ; die linke ist näm- 
lich viel kleiner,-besonders' nach oben, so dass die rechte Schale sich 
links  'herüberbiegt, und’ der Rücken ganz allein durch sie gebildet wird. 
Der Rücken ist stark konvex gebogen, der untere Rand fast‘ gerade, 
nun gegen seine Mitte etwas ‘nach oben ausgeschweift, der‘ vordere 'und 
hintere abgerundet, letzterer "weniger hoch.‘ Die grösste Höhe der Schalen 
fällt gegen die Mitte hin. ' Von ‘oben betrachtet, ist das Thier länglich 
oval, nach’ vorn ‚stark  zugespitzt. Unter‘ dem ‘Mikroskope betrachtet, 
zeigen sich ıdie'‘Schalen mit vielen dunklern unregelmässigen Fleckchen 
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von: bräunlichgrüner»'Farbe,, in!‘deren‘ Mitte, die Grundfarbe :durchblickt, 
und mit sehr zahlreichen ‚und starken langen Haaren, die«häufig, ‚aus 
kleinen Knötchen ihren: Ursprung nehmen, besetzt. Das einfache‘ Auge 
ist! von» schwarzer Farbe; die zwei Abtheilungen des  Darms!‘scheinen 
mit. schwärzlichbrauner Färbung , durch. die: Schalen ; der: Eiersack ist 
stark gekrümmt, und: verläuft: daher ‚hauptsächlich am untern und: hintern 
Rande (der 'Schale;; Leberschläuche: fehlen. Die reifen’ Eier'isind zinnober- 
roth. «Bei: jüngern Thieren,i die: von der, Seite gesehen, mehr eiförmig 
sind, fällt die, grösste Höhe der. Schalen ober das Auge. ' In Bezug. auf 
innern . Baus scheint. 'dasThier. mit, der Cypris  (Cypria'»Zk;))) punctata 
übereinzustimmen; die Klauen der kräftigen zweiten Antennen sind»stark, 
am Ende gekrümmt; ihre Schwimmborsten sehr lang und gegen ihre 
Mitte stark nach hinten und unten gebogen. Männliche Individuen 
kamen mir: nicht vor. } 


6) Cypris Madeirensis mh. 


Diese’ Art, von. 0,55“ Lg. und 0,30‘ «Höhe, findet‘sich auf der 
Insel Madeira.am häufigsten. Sie ‘steht: in Bezug auf äussern "und in- 
nern:Bau der C. fusca Straus am: nächsten. Von der Seite betrachtet, 
ist sie 'länglichoval;  Vorder- und Hinterrand abgerundet, (der Rücken 
mässig‘ gewölbt, der Unterrand) gerade, nur gegen seine Mitte hinein 
wenig nach oben ausgeschweift. ‘Von oben betrachtet, ist’ sie, länglich- 
oval, der Vorder- und Hintertheil fast (gleichförmig zugespitzt.»' Dierechte 
Schale: ist; etwas kleiner, -als die linke, und ihr vorderer Rand mit kleinen 
knötchenförmigen: Hervorragungen und vielen gekrümmten Haaren be- 
setzt; der linke vordere Schalenrand: besitzt viele 'von''der Zellhaut 
ausgehende konische kleine Fortsätze, die bis zudem wasserhellen Saume 
reichen, aus deren Spitze: fast immer Haare entspringen. Da der hintere 
Theil der Schalen etwas niedriger ist, 'als ‚der vordere, fällt ihregrösste 
Höhe gegen das Ende des sersten Drittels, ‚oder etwas''hinter das Auge: 
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‚Unter«dem Mikroscope erscheinen 'die Schalen ‚von röthlichbrauner Farbe, 
‚mit ‚vielen dunklern: Fleckchen, ‚in deren Mitte die Grundfarbe durchblickt, 
und mit ziemlich vielen Haaren besetzt; auch werden gedrängt stehende 
vertiefte Punkte auf ihnen»»bemerkt. ‘Die Ruderborsten der mit vier 
starken Klauen versehenen zweiten Antennen reichen bis zum Ende der 
Klauen. Das letzte Glied der zweiten Füsse trägt eine stark gekrümmte, 
hackenförmige Klaue, und eine gerade Borste. Männliche Individuen 
traf ich nicht. 


7) Cypris exserta mh. 


Diese kleine Cypris, von 0,45‘ Lg. und 0,21 Höhe, fand ich ‚so- 
wohl in Aegypten, in Wasserbehältern der Gärten Alexandriens und im 
Seewasser des Hafens, als auch um Palermo in stehenden Gewässern. 
Sie zeichnet sich durch die bedeutende Höhe des Rückens hinter. dem 
Auge aus und durch das Hervortreten des untern Schalenrandes unter- 
halb der Mundgegend. Die grösste Höhe des Thieres fällt daher gleich 
hinter das Auge; von diesem Punkte an steigt der Rücken schief nach 
unten und hinten ab. Die rechte Schale ist kürzer als die linke, deren 
wasserheller vorderer und hinterer Saum über sie hervorragen, und. sich 
bis gegen die Mitte des untern Randes fortsetzen. Unter dem Mi- 
kroskope erscheinen die Schalen gelblich oder gelbbräunlich (dem freien 
Auge gelblich oder grünlich) mit dunklen neblichen Flecken und mit 
zerstreuten, langen und gekrümmten Haaren besetzt, die am häufigsten 
am Vorder- und Hinterrande stehen. Das einfache, grosse Auge ist 
von»bräunlichschwarzer ‚Farbe; mit. gleicher Färbung scheint; der Darm- 
kanal.durch. Die, Richtung ‚der Eierstöcke. verhält. sich wie. bei. der C. 
ophthalmica. Die Klauen der.zweitlen Antennen sind ‚stark und lang, 
die Schwimmborsten über ,;sie, hinausreichend. Die rechte Kiemenpalpe 
bei ‚den ‚nicht ‚sellnen Männchen zeichnet sich. durch; eine  lanzenförmige 
Borste ‚des ersten ‚Gliedes, ‚und :durch ‚die, äusserst starke: Krümmung. des 
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zweiten »aus.. Die Schleimdrüse ähnelt ‘der von C. punctata. ‘Von‘oben 
betrachtet ist das Thier länglich oval, das Vorderende stark zugespitzt. 


wi 


ii 8) Oypris Palermitana‘ mh. 


"Was oben in Bezug auf die rechte Schale der C. ophthalmica an- 
geführt wurde, gilt in verstärktem Masse für die linke Schale dieser 
Species, bei der also die rechte besonders nach oben sehr verkürzt 
erscheint. Sie findet sich in stehenden Wässern um Palermo, jedoch 
viel seltner, als die C. socialis, mit der sie übrigens im innern Bau 
übereinstimmt. Sie hat 0,48“ bis 0,50% Lg. und 0,35‘ Höhe. Ihre 
Farbe ist gelblich oder gelbröthlich, mit dunklern Flecken, in deren Mitte 
meist die Grundfarbe durchschimmert. Die Schalen sind stark behaart, 
und deshalb oft so mit Schmutz und Schlamm, in dem das Thier sich 
vorzüglich gern aufhält, überzogen, dass sie ganz, dunkelschwarz er- 
scheinen. Vorder-, Hinter- und unterer Rand der rechten Schale — 
letzterer mit Ausnahme seines mitllern Theils — besitzen kleine knöt- 
chenartige Hervorragungen. Da der Rücken des Thieres sich allmälig 
von vorn nach hinten aufsteigend erhebt, um dann mit einer starken 
Krümmung in den Hinterrand überzugehen, so fällt die grösste Höhe 
des Thieres bedeutend hinter die Mitte, der untere Rand verläuft gerade. 
Leberschläuche und Eierstöcke scheinen als Nleckige Binden durch die 
Schalen durch. Männchen wurden von mir nicht aufgefunden, 


9) Cypris nitens mh, 


Obgleich diese schöne und grosse Art von 1,15 bis 1,25% Lg. 
und 0,50‘ Höhe der €. fasciata Müll. sehr nahe steht, so ist Sie doch 
gewiss von ihr verschieden, wie ich mich durch Vergleichung einer 
grossen Anzahl jüngerer ‘und älterer ‘Individuen überzeugte. Die €. 
fasciata ist immer langgestreckter, im Verhältniss zur Höhe, der Rücken 
nach vorn und "hinten stärker 'abfallend; ‘der Unterrand gegen seine 
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Mitte bedeutender nach oben, ausgeschweift, und bei den jüngern Indi- 
viduen die grünschwärzlichen Binden hinter dem Auge deutlich ausge- 
sprochen., ‘Bei der €. nitensnist\.die) rechte»Schale besonders nach vorn 
und»hinten kürzer als die linke, "und mit»vielen,aus’'kleinen: konischem 
Förtsätzen der Zellhaut entspringenden' "Haaren besetzt. Beide ı sonst 
glatte und glänzende Schalen ‚erscheinen unter dem Mikroskope: grün- 
gelblich, mit vielen unregelmässigen‘ dunklern , meist; grünen‘ Fleckchen, 
die besonders nach dem Verlaufe der Leberdrüsen 'und ‚Eierstöcke, zu- 
sammengedrängt stehen, und mehr oder ‚minder deutliche Binden. bilden, 
und mit ziemlich langen, zerstreuten, ; meist‘, aus kleinen 'Grübehen 'ent- 
springenden Haaren von weisslicher Farbe besetzt. Die Struktur‘ der 
innern‘ Theile ähnelt der von CE. fasciata;nur ist der Schwanz bedeutend 
kräftiger, und an seinem‘ Unterrande mit dicht stehenden‘starren Haaren 
oder Börstehen besetzt. Männliche Individuen kamen mir nicht vor. 


10) Cypris triangularis nıh. 


Diese der €. vidua nahe stehende Art von $‘“ Lg. und fast eben 
so grosse) Breite, fand ich’ in Wasserbehältern: des. botanischen Gartens 
von Palermo, jedoch nur in’ ein Paar Exemplaren. Ich konnte sie nur 
von :oben beobachten, ‚da es mir nie ‘glückte, sie in «die ‚Seitenlage zu 
bringen. Sie ist abgestumpft eiförmig,‘.die»Schalen hellgrün, glänzend, 
stark behaart, besonders am: Vorder- und Hinterrande. ‚Neben: dem Vor- 
dersaume zieht sich ein aus 'schwärzlichen Fleckchen'bestehender Streifen 
oder Binde bis zur Gegend des grossen, viereckigen, schwarzen Auges 
herauf, hinter welchem 'seitwärts' ‘ein runder, gelber, ‚aus kleinen Körn- 
chen — ob Oeltröpfehen?—-  zusammengesetzter Fleck steht. Eine 
dreieckige'Jaus schwarzen‘ 'Fleckchen und: Punkten bestehende Binde, 
deren Spitze inach oben und innen ‚gekehrt ist, "liegt hinter ‘ihm an den 
Seiten der 'Schalen. 1 
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11) Cypris auranlia Jurine. 


Es’ ist schwer zu entscheiden, : ob’ Jurine‘ gerade das nämliche Thier 
oder eine sehr‘ verwandte Form vor «Augen: hatte. “Auf jeden Fall steht 
sie «der ‘GC. »fusca 'Straus sehr nahe. ‚Ich'fand sie, wenn auch mit eini- 
gen Variationen an Grösse und Farbe, sowohl bei St. Petersburg (selten), 
bei München, Baden-Baden, um Palermo, ‘in Oberägypten bei Theben 
und in’ der Provinz 'Fayoum, auf der Insel: Madeira und im südlichen 
Russland bei Tambow. ' Sie unterscheidet sich‘ von der C. fusca' durch 
etwas 'gestrecktere:' Gestalt,; durch’ die knötchenförmigen Hervorragungen 
am Vorder, Hinter- und Unterrande der rechten: Schale, mit «Ausnahme 
des miftlern, etwas nach oben ausgeschweilten Theiles des letztern, und 
die‘ vertieften, unregelmässigen, zerstreuten Punkte auf der Schalenober- 
fläche.» Die ‚Gestalt der Schalen, von'.der.Seife betrachtet, ist. länglich 
oval, von oben gesehen, länglich eiförmig. Der schief von den An- 
satzpunkten des Schalenschliessmuskels nach hinten und etwas nach 
unten verlaufende Leberschlauch und der ober demselben liegende gegen 
dessen Ende nach rückwärts und oben ‚umgebogene Eierstock ‘verrathen 
sich als "entsprechende gefleckte Bänder durch die Schale, die meist 
von gelber, in’s Orange ziehender‘ oder auch 'gelblichgrüner Färbung 
ist. ‘Der’ Darmkanal, der Körper des Thieres mit Antennen, Füssen u. s.'w. 
scheinen mit dunklerer Farbe durch. Das einfache, schwarze Auge 'be- 
sitzt 2 Glaskörper ‚oder Linsen, die -oft als glänzende, goldgelbe ‚Körper 
durch die Schale schimmern. ' Die jungen Thiere, ‘mit bedeutend 'höherm 
vordern Schalentheile, zeichnen sich, von oben’ betrachtet, durch die zu- 
gespitzte Gestalt‘ des vordern ‘und 'hintern «Endes aus. Bei dieser Art 
kann man sehr: leicht beobachten, dass sie ihre röthen Eier an die Seiten 
der Gläser, ‘worin sie’ in Gefangenschaft ‘gehalten wird, ablegt, ‘und 
mittelst einer ‘Art Kitt fest’ miteinander verbindet. Bei’ der 'C. fusca 
war diess nie der Fall, und es scheint demnach, dass selbst so nahe‘ 
stehende Formen, wie die C. aurantia, fusca und rubra manche Eigen- 
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thümlichkeiten in ihren Sitten aufweisen, ‘Männliche Individuen kamen 
mir nie vor. 


12) COypris rubra Jurine, 


Es gilt von ihr die nämliche Bemerkung, die ich am Anfang der 
Beschreibung der vorhergehenden Art machte. ‘Bei ihr fehlen die knöt- 
chenförmigen Hervorragungen an der rechten Schale gänzlich. Letztere 
ist übrigens, wie es auch bei der C. aurantia der Fall, besonders nach 
vorn, kürzer als die linke, und ihr vorderer Schalenrand einfach abge- 
rundet, bisweilen leicht wellenförmig gebogen. Die hellgelblichen, öfters 
auch gelbröthlichen oder auch von anhängendem Schmutze grauschwärz- 
lichen Schalen sind viel weicher und nachgiebiger, als bei der vorigen 
Art, und ebenso wie bei dieser mit zerstreuten Grübchen und mit aus 
diesen oder aus kleinen Knötchen entspringenden, ziemlich zahlreichen 
Haaren besetzt. Die Länge beträgt, 0,70“ und: die Höhe 0,40°, 
während die: erstere bei, der C. aurantia 0,75’, die letztere 0,50 ist. 
Es muss übrigens erst weitere Beobachtung lehren, ob nicht Ueber- 
gangsformen zwischen C. aurantia, fusca und rubra stattfinden, und sie 
alle drei nur als eine Species zu betrachten sind, da ihr Körperbau 
durchaus keine wesentliche Verschiedenheit wahrnehmen lässt. 


13) Oypris rivularis mh. 


Diese ‚kleine, der 'C. candida Müll. zunächst stehende Art, von 
0,45' Lg. und 0,25‘ Höhe (masc.) und 0,50“ Lg. und 0,30“ Höhe‘ 
(femina), fand sich ‚häufig im Schlamme kleiner Gräben um Palermo, die 
zum Bewässern von 'Gärten und Feldern‘ verwendet werden, und daher 
oft‘ auch‘ einen’ halben oder ganzen Tag grossen Theils  austrocknen. 
Ihre Farbe ist gelblich oder gelblich weiss; bei der Seitenlage des 
Thieres erscheinen die Schalen von‘ länglich nierenförmiger Gestalt, von 
oben gesehen, fast eirund.'' Der Rücken ist! bei ersterer  mässig''ge- 
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wölbt, Vorder- «und: Hintertand: abgerundet, der intere in der Mitte 
schwach nach oben ausgeschweift. Die rechte Schale ist etwas kleiner 
als die linke, und an ihren vordern und hintern Rande, nebst einem 
Theile des untern, mit kleinen knötchenförmigen Auswüchsen besetzt. 
Die Schalen sind übrigens mit zahlreichen kleinen; Knötchen, aus denen 
meist. Haare entspringen, die besonders am. Vorder- und Hinterrande 
am. stärksten und häufigsten sind, versehen. Das einfache Auge steht 
ziemlich weit nach vorn. Das Thier kriecht langsam, schwimmt nicht, 
ebenso wie die C. candida, und kömmt, mit letzterer so ziemlich in 
Struktur überein; die linke hintere Kiemenpalpe des Männchens besitzt 
ein hackenförmiges zweites Glied, während die rechte ein sehr breites, 
pflugschaarartiges führt. Die Schleimdrüse verhält sich auf ganz ähn- 
liche Art, wie bei der C. candida. 


14) Cypris (Cypria) ersculpta mh. 
C. ‘punctata var. striata, Zenker, Anat. Syst. Stud. p. 77? 


Da die Schalen bei C. punctata immer glatt und gelleckt erschei- 
nen, auch sie, kleiner ist, und. in der Gestalt ein erheblicher Unterschied 
sich zeigt, so stehe ich nicht an, die T. I. f. 37 abgebildete Cypris für 
eine andere Art zu erklären. Sie ist 0,45“ lang und 0,34‘ hoch, 
und von graugrünlicher Farbe. Der Rücken ist hoch gewölbt, der Vor- 
derrand abgerundet, der hintere fast gerade, nur gekrümmt in den untern 
übergehend, der in seinem mittlern Theile: bauchig 'nach: unten  hervor- 
tritt. ' Die rechte Schale ist kleiner‘ als. die linke, deren 'vorderer und 
hinterer Saum herausragen, sich noch etwas am untern Rande fort- 
setzen, und wasserhell sind.: Die: Schalen sind übrigens fein gestreift 
oder 'gestrichelt; ‘die Streifen ‘ziehen sich fast; gerade von vorn nach 
hinten. Bei starker Vergrösserung sieht man, dass die Streifung von 
ziemlich‘ geradverlaufenden, sich jedoch ‚häufig miteinander verbindenden’ 
Linien  herrührt,' die, mir in die Substanz’ 'der'Schale)-eingegraben vor- 
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kamen, so (dass die hellern Zwischenräume als ‘mehr 'erhaben‘ und be- 
leuchtet zu betrachten waren. "Hinter « dem grossen, ‘schwarzen Auge 
steht, wie bei C. punctata, ein orangegelberFleck, aus über dem Darme 
gelagerten Oelbläschen bestehend. In Bezug auf innere‘ Struktur stimmt 
sie ohne Zweifel mit der C. punctata überein. 


15) Cypris Mareotica mh. 


Ich fand diese hellgrünliche, mit dunklern unregelmässigen Flecken 
der Schalen versehene ‚Cypris,. von. 0,68‘ Lg. und 0,40‘ Höhe, im 
See Mareotis bei Alexandrien. In der Seitenlage, in die sie sich sehr 
schwer bringen lässt; ist “sie bohnenförmig, von \oben gesehen abge- 
stumpft eiförmig. Die Schalen sind mit zerstreuten Haaren besetzt, 
lassen Leberschläuche und Eierstöcke als schiefe Binden durchschimmern, 
sind sonst glatt, glänzend. Das Auge grün, glänzend, schwer zu sehen. 
Die rechte Schale ist etwas kleiner als die linke. Männliche Individuen 
etwa um ein Drittel kleiner, sonst aber äusserlich ‘ähnlich gestattet, 
kamen mir vor. 


16) Cypris aspera mh. 


Diese kleine Cyprisart, von 0,33’ Lg. und 0,20’ Breite und 
0,18‘ Höhe, ist mit der C. strigata Müll. verwandt und ebenso wie 
diese schwer in die Seitenlage zu bringen. Ich fand sie nicht selten 
auf der Insel Madeira. Von der Seite betrachtet, ist sie länglich oval. 
Der abgerundete Vorderrand steigt sanft nach oben und hinten auf; um 
etwas hinter dem Auge den höchsten Theil des Rückens: zu erreichen, 
worauf dieser allmälig nach hinten und unten abfällt. Der Unterrand 
verläuft fast gerade. Die Schalen sind von dunkel-grüner Farbe, mit 
unregelmässigen glänzenden Fleckchen, und mit sehr vielen und starken 
Haaren besetzt. Meist unterscheidet man eine "dicht hinter dem Auge 
stehende, queere, schwärzliche Binde. Bei der Rückenlage. des Thieres 
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erblickt man. neben dem :hellern' untern, fast gerade verlaufenden rechten 
Saum gegen’ seine‘Mitte©hin eine »halbmondförmige;,' etwas ausgehöhlte, 
mit einer Linie" von Haaren: besetzte Stelle, der ein; correspondirender, 
halbmondförmiger: Vorsprung der entgegengesetzten Seite “entspricht. 


B. Familie der Cytheriden. 


I. Gattung. Paradoxostoma mh. 


Char. Die Mundtheile, Labrum, Mandibula, Maxilla zu einem koni- 
schen Körper verschmolzen, der in der Mitte einen röhrigen Kanal 
(Speiseröhre) enthält, an dessen unterer Oeffnung ein Kranz kreisförmig 
gestellter Börstchen sich befindet. Antennen, Füsse ‚und sonstige Kör- 
perstruktur wie bei der Gattung Cythere. Nur ein einfaches Auge. 


1) Paradozosioma .dispar mh. 


Dieses kleine, von 0,30‘ Lg. und 0,15‘ Höhe,  Thierchen fand 
ich auf. der Insel Madeira, und zwar zwischen Seepflanzen auf: Klippen, 
die bei der Ebbe mehr oder minder von Wasser entblösst. wurden, je- 
doch nur in dem Masse, ‘dass die Seepflanzen immer‘ noch feucht blie- 
ben. Das Thier, von. der Seite betrachtet, ist. länglich eiförmig, von 
oben ‚gesehen, erscheint es nach vorn und hinten stark zugespitzt, schmal, 
mit ‚wenig. konvexen Seiten. ‘Die Schalen‘ selbst: sind von gelblicher 
Farbe, ziemlich, durchsichtig, mit. unregelmässigen  schwärzlichen. und 
bräunlichen Flecken, die ‚besonders gegen: den Rücken hin: stärker und 
deutlicher sind, hie und .da mit kleinen Knötchen und einzelnen, ziem- 
lich langen, starren, ‚schwärzlichgrünen Haaren besetzt. Der ‚vordere 
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und-hintere' Saum derselben ist breit, und durch dreieckige Fortsätze 
der: Zellenhaut' in: Felder abgetheilt. Aus der Spitze der dreieckigen 
Fortsätze entspringt ' meist ein Haar. Unter dem Auge, dessen‘ Glas- 
körper mehr oder minder violett gefärbt ist, bemerkt man einen eigen- 
thümlichen schnabel- oder auch rüsselförmigen Fortsatz; unterhalb des- 
selben entspringen die siebengliedrigen ersten Antennen; das erste oder 
Bäsalglied ist voluminös, ‚das zweite und: dritte cylindrisch, und letzteres 
ein Börstchen am obern Ende tragend, das vierte sehr lang und dünn, 
am Ende‘ zwei Börstchen führend; die ‚3, letzten Glieder noch dünner, 
kurz, und das äusserste san seiner Spitze. ein längeres und zwei kürzere 
seitliche Börstchen 'tragend. Die fünfgliedrigen Antennenfüsse (zweite 
Antennen) nehmen ihren Ursprung unterhalb den ersten; ihr'Basalglied 
ist stark, 'schenkelförmig, das zweite kurz, 'knieförmig, und zwischen 
beiden an der obern Seite‘ entspringt ein dreigliedriger Stachel. ' Sein 
erstes Glied ist anfangs stark gehrümmt, dann fast senkrecht verlaufend, 
schmal und cylindrisch, das 2te und 3te viel kürzer, und letzteres endet 
mit einer 'stumpfen Spitze. Das dritte und vierte Glied der Antennen- 
füsse von fast gleicher Länge tragen jedes nach hinten und unten’ eine 
kurze Borste; das fünfte ist'sehr kurz, an seinem Ende mit ‚ zwei’ ge- 
bogenen ziemlich starken Klauen bewaffnet. Hinter und unter den An- 
tennenfüssen entspringt der‘ voluminöse., Mundapparat, dessen mittlere 
Röhre so ziemlich gerade nach oben verläuft, und gegen ihre Mitte 
häufig zu beiden Seiten eine drüsenartige Masse bemerken lässt, mit 
der Chitinleisten in Verbindung stehen; ‘ob sie daher als verdickte 
Chitinmasse oder als Speichel- oder Leberdrüsen zu betrachten sei, 
lasse ich für jetzt dahin gestellt. Nach der ganzen Anordnung scheint 
der Mundapparat, da sich an dem Beginne der Speiseröhre oder an der 
Mundöffnung nur ein Kreis von Börstchen oder starken Haaren befindet, 
nur zum 'Saugen bestimmt zu sein. Hinter ihm zwischen dem ersten 
Paar Füsse stehen warzenförmige Vorsprünge, mit Büscheln feiner, langer 
Haare, die wohl als eine Art Palpen zu betrachten sind, analog dem 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III. Abth. R 83 
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Maxillarfusspaar der Copepoden. Bei‘ einigen Exemplaren bemerkte ich 
von der'obern  hintern Seite ‘des Mundapparates ausgehend einen sehr 
langen, dünnen Fortsatz, am Ende mit 3 — 4 Borsten versehen. ‘Zu 
jeder Seite des Körpers entspringen drei Gehfüsse, ‘wovon ‚der erste 
fünf- (die andern viergliedrig sind. ‘Ihre drei: letzten Glieder sind ‚sehr 
häufig nach «oben 'und rückwärts ıumgeschlagen, und so unter der Schale 
verborgen: das zweite 'Glied des ersten Fusses, 'bei.'den übrigen das 
erste, ist an seinem: untern vordern Ende mit einem gekrümmten Stachel 
bewaffnet, sowie auch ‘das darauf folgende Glied mit einem. kurzen, 
geraden. ı ‚Das letzte ‚Glied trägt bei allen eine starke, am. Ende \ge- 
krümmte, nach vorwärts ‘gerichtete Kralle.. ‘Hinter dem letzten. Paar 
Füsse liegen bei den Weibchen die dreieckigen äussern Genitaltheile, 
und hinter diesen zwei längliche‘ konische mit einem oder mehreren 
kurzen 'Börstchen versehene Fortsätze, “die wohl als Schwanz betrachtet 
werden können. «Bei den :Männchen ist ‘der äussere Genitalapparat ‚sehr 
entwickelt,«und auf T..I. f. 4 dargestellt.‘ Der Darmkanal ist sehr ein- 
fach, und fast überall gleich weit; den‘ Verlauf ‘und ‚die: ‚Struktur der 
Eierstöcke und Hoden konnte ich nie genau unterscheiden; sie: verhalten 
sich aber höchst wahrscheinlich wie bei der Gattung Cythere. 


II. Gattung. Cyihere. 


4) Cythere maculata mh. 


Diese 'kleine. Cytherenart,. von 0,35‘ Lg. und 0,23‘ Höhe, ähnelt 
der von Dr. Zenker abgebildeten Cythere flavida und €. lutea. ‚Da in- 
dessen seine Abbildungen und Beschreibungen auf andre Arten, ‚als die 
von Müller. sicher bezogen, werden ‚müssen, so schlage ich. für. erstere 
den Namen. C. rhomboidea und für die zweite.C. Zenkeri vor. Ich fand 
die .C. maculata nicht sehr ‚selten ‚in Gesellschaft des Paradoxostoma 
dispar zwischen Seepflanzen am Gestade Madeira’s. Sie ist, von. der 
Seite betrachtet, verschoben  viereckig;;, der Rücken verläuft gerade; 
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« ober dem Auge: krümmt er sich nach: vorn und unten, um in.den ab- 
gerundeten Vorderrand überzugehen. Der Hinterrand. läuft zuerst schief 
und 'etwas konkav nach vorn ausgehöhlt nach hinten und unten, springt 
dann abgerundet nach hinten hervor, ‚und geht nach: einer starken Aus- 
buchtung nach innen mit einer. neuen ‘bogenförmigen. Schwingung - in 
den untern' Randı über, ‚der gegen seine Mitte stark, nach oben ausge- 
buchtet ist. Die ziemlich dieken und schweren Schalen. sind ‚gelbgrau- 
lich, mit vielen: schwärzlichen. unregelmässigen: Flecken: und. ‚kleinen 
knötchenförmigen Erhöhungen, aus denen steife‘ Haare entspringen.. Bei 
starker Vergrösserung bemerkt man kleine und grössere weissliche 
Flecken auf der Schale, wahrscheinlich von einem Mangel des Pigments 
herrührend, gelbliche Pigmentnetze und schwarze Flecken. Letztere, 
sowie ‘die weisslichen Flecken sind 'mit äusserst kleinen Stachelchen 
umgeben, die übrigens auch sonst ‘auf der"Oberfläche der Schale zer- 
streut ‚sind. Gegen den vordern und ''hintern Schalensaum hin sieht 
man, von einer geschwungenenLinie ausgehend, dreieckige ‘oder stachel- 
förmige Fortsätze als Fortsetzung der Zellenhaut, aus ‘deren Spitze meist 
Haare entspringen. Das weit nach vorn ‚gelegene: Auge ist doppelt, 
und sein Glaskörper glänzend, grün, durchsichtig. : Die fünfgliedrigen, 
langen ersten Antennen’ nehmen unterhalb ‘des Auges ihren Ursprung; 
ihr erstes, langes Glied ist schenkelförmig, das zweite fast um zwei 
Drittel kürzer, und am obern Rande mit starken kurzen Haaren oder 
Börstchen bewaffnet, ‘das’ dritte noch kürzer, cylindrisch, zwei Borsten 
tragend, das vierte lang und dünn, gegen seine Mitte mit zwei. sich 
gegenüberstehenden Börstchen und am Ende mit zwei’ dergleichen etwas 
längern versehen, ‘das fünfte etwa halb so lang, noch schmäler, und an 
seiner Spitze drei Borsten, ‘deren mittlern die längste ist, führend. Die 
starken fünfgliedrigen zweiten Antennen (das Verbindungsglied mit dem 
Körper ungerechnet) entsprechen in ihrer Struktur‘ der der: gleichnami- 
gen Organe bei Paradoxostoma dispar; nur ist 'der Giftstachel dünner 
und zweigliedrig. : Die Mundtheile sind fast eben so gebildet, wie bei 
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den Cypris-Arten. ''Die sechs viergliedrigen sehr langen Füsse, deren » 
näherer Bau in T. L'f. 12 dargestellt ist, tragen ‘an der Spitze ‘des 
letzten Gliedes eine ‘stark gekrümmte, nach vorn und aufwärts gerichtete 
Klaue.' Der Schwanz’ liegt unter dem Rectum, ist doppelt, und‘ besteht 
aus zwei konischen 'gekrümmten Fortsätzen, die stark‘ mit kurzen Haaren 
besetzt sind. Bei’ den Weibchen’ liegt der Eiersack an jeder Seite des 
Leibes hinter den letzten Füssen. Die äussern Genitalorgane der Männ- 
chen sind 'sehr voluminös, und entsprechem denen von: C. rhomboidea. 
(S. Zenker a. angef. O0.) 


2) Cythere lulea Müller. 
C. lutea Müller, Entom. p. 65. t. 7. f. 3. 4. 


Dieses kleine Thierchen , ‘von 0,30‘ Lg. und 0,17‘ Höhe, das 
ich an den nämlichen' Orten, wie.das vorhergehende, traf, scheint mir 
ungeachtet der- weiten‘ Entfernung ‚der. Insel Madeira: von dem. Kattegat 
doch mit‘ dem von Müller beobachteten übereinzustimmen, ‚und ich über- 
lasse es weiterer ‚Beobachtung, ob die Müllerische Art: mit ihm nur 'ver- 
wandt ist, da «dessen: kurze: Beschreibung nicht : ausreicht, um die voll- 
kommene Identität darzuthun. Die «Farbe der: Schalen ist gelb oder 
röthlichgelb; sie selbst, von 'der ‚Seite gesehen, länglich rund. ‚Der 
abgerundete : Vorderrand geht sich allmälig  erhebend in den schwach 
gekrümmten obern: (Rücken) über; ‚der untere Rand ist gegen seine 
Mitte mässig: nach oben  ausgebuchtet. Am vordern und hintern Schalen= 
saume bemerkt man; von: dessen hinteren 'geschwungenen Gränze. aus- 
gehend, als Fortsetzung der Zellenhaut länglich stachelförmige Fortsätze, 
die strahlenartig gegen ‚den äussern Rand des Saumes:. sich. hinziehen, 
und aus ihrer Spitze ein oder zwei Haare austreten lassen. : Uebrigens 
sind die Schalen mit vielen knötchenartigen' Erhabenheiten, häufig den 
Trägern von‘ Haaren: besetzt. Das  zweigetheilte. Auge besitzt ‘einen 
glänzend blauen Glaskörper. ı Vor den beiden Augen in der: Mittellinie 
des Körpers bemerkte ich häufig einen schwarzen Fleck ; ‘es ist» mir ‚aber 
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nicht. klar geworden ‚ob er als. Nebenauge zu‘.betrachten. ist. ,, Die 
sechsgliedrigen ersten Antennen sind viel kürzer 'als bei der. C. maculata, 
und: ihre. vier äussersten Glieder theils- mit, kleinen Dornen , und. Börst- 
chen, theils, wie das ‚letzte, mit: drei Borsten besetzt. Die. viergliedrigen 
zweiten Antennen sind in ihrer ‚Struktur, denen. bei €C..maculata ähnlich; 
nur: ist der Giftstachel kürzer, aber stärker gebaut. Die Füsse verhalten 
sich ebenfalls auf ähnliche Weise, wie bei der erwähnten Art; ‚ihr erstes 
Glied jedoch ist‘ viel ‚voluminöser. ‘Der Schwanz bei den Weibchen 
besteht aus zwei kurzen konischen Heryorragungen, die an. der Spitze ein 
längeres und ein kürzeres Börstchen tragen. Die äussern männlichen 
Genitalorgane sind ziemlich einfach: es frägt sich, ob der T. I. f. 18 
abgebildete Theil c als zu ihnen gehörig zu betrachten ist, oder als 
Schwanz betrachtet werden ‘kann... Von. oben. betrachtet, ist das Thier 
länglich eiförmig, nach vorn zugespitzt; die Seiten etwas wellenförmig 
gekrümmt; die grösste Breite fällt in die Mitte. 


3) Cythere Zurida mh, 


Ich ‚fand diese kleine, nur 0,25" lg. und. 0,15‘ hohe Cythere 
an dem nämlichen Standorte, wie die C. maculata, jedoch nur in ein 
Paar Exemplaren. Sie war immer so an den Schalenrändern und ihrer 
Oberfläche mit Confervenresten  inkrustirt, dass es sehr schwer war, et- 
was von ihrer Organisation. wahrzunehmen. Von. der Seite betrachtet, 
ist sie länglich oval; Vorder- und Hinterrand abgerundet, Rücken sehr 
wenig. konvex, der untere Rand gegen die Mitte hin etwas, ausgebuchtet, 
Die grösste Höhe des Thieres fällt. gegen das Ende des ersten Dritt- 
theils. Die Schalen sind von graulichgelber Farbe, mit dunklern un- 
regelmässigen Flecken, und scheinen‘ mit ‚starren Haaren, besonders am 
Vorder- und Hinterrande, jedoch ziemlich sparsam ‚besetzt. ‚Gegen den 
Vordersaum hin bemerkt man ‚eine. eigenthümliche zackige ‚Zeichnung, 
die‘ von unregelmässigen ‚dreieckigen Fortsätzen der Zellenhaut herrührt. 
Die  sechsgliedrigen. ersten. Antennen. ‚entspringen. mit. den, zweiten aus 
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einem gemeinschaäftlichen starken Basalgliede, und zeichnen sich durch 
ihr vorletztes' sehr starkes Glied aus, das an seiner hintern Seite fünf 
starke Stacheln trägt, während 'das letzte kleine und kurze einen der- 
gleichen und’ zwei Börstchen führt. Die viergliedrigen zweiten Antennen 
sind gleichfalls durch starke Dornfortsätze ausgezeichnet. Der Giftstachel 
ist kurz.‘ Die viergliedrigen sechs Füsse stimmen so ziemlich mit denen 
der vorhergehenden‘ Art! Von oben betrachtet‘ (T. II. f. 2) zeichnet sie 
sich durch fast gerade Seiten, und die ausgezackte ‘Beschaffenheit des 
Hintertheils der Schalen, so dass sie wie’ zernagt aussehen, aus. 


III. Gattung. Asterope Philippi. 


1) Asterope Groenlandica mh. . 


Das von Philippi zuerst aufgestellte Genus Asterope (s. Wiegmanns 
Archiv VI. Jahrg. I. Bd. p. 186 — 188) scheint wohl mit dem Genus 
Cypridina M. Edwards verwandt, aber gewiss von ihm verschieden. Die 
innere Struktur beider ist noch bei weitem nicht gehörig erforscht, und 
leider kann ich, da ich nur ein schon lange Zeit in Weingeist befind- 
liches Exemplar, das sich in der Sammlung der kais. Akademie zu $t. 
Petersburg befindet, untersuchte, nur Weniges beifügen. Man kennt 
bis jetzt von diesem Genus die von Philippi beschriebene Asterope 
elliptica, im Meere bei Palermo gefunden, die A. Mac-Andrei, Baird und 
A. Adamsi Baird, erstere aus der See bei den Shetland Inseln, die zweite 
aus dem südatlantischen Ocean. Baird bezeichnet sie mit dem Namen 
Cypridina, zu welchem Genus sie höchst wahrscheinlich nicht gehören. 


Die A. groenlandica (von woher 'sie nach der Aufschrift des Fin- 
ders Stammt) ist eine Pariser Linie lang. ' Von der’ Seite betrachtet, 'ist 
sie so ziemlich eirund, von oben gesehen, fast länglich viereckig, mit 
abgestumpften Kanten. Die Schalen sind von 'weisslicher oder weiss- 
gelblicher 'Farbe, und von ein Paar röthlicher Binden, die sich 'haupt- 
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sächlich von ‘vorn nach rückwärts ziehen, und',sich ‘durch Ausläufer 
verbinden , ‘durchzogen. Bei starker Vergrösserung: bemerkt ‘man lauf 
ihnen viele 'eckige Hervorragungen oder Unebenheiten, auf denen: steife 
Haare oder vielmehr Börstchen! stehen. 


Der Ober- und Unterrand sind fast gleich gewölbt, jedoch' natür- 
lich‘ der eine nach oben, der andere nach unten ; der Hinterrand beginnt 
mit einer starken, aber seichten Ausbuchtung nach »vorn, und’ geht dann 
mit einer starken Ausbiegung nach hinten in‘ den Unterrand über. Der 
Vorderrand ist durch einen Einschnitt in einen rostrumförmigen obern 
Theil, und einen schwach gewölbten untern geschieden. In der Spalte 
erblickt man die Klauen der zweiten Antennen. Die fünfgliedrigen 
ersten Antennen sind durch ihre Länge ausgezeichnet. Ihr Zweites 
Glied, eben 'so lang als das erste, ist an seinem obern Rande mit 
Büschelchen von Haaren, und gegen das Ende desselben mit einer viel- 
gliedrigen Borste versehen, deren zwei auf der untern Seite stehen; 
das dritte und vierte Glied sind kurz, jedes mit 2 Borsten bewaffnet, 
das letzte führt an seiner Spitze sieben lange vielgliedrige Borsten. Die 
zweiten sehr kräftigen und voluminösen Antennen von vier Gliedern 
ähneln zwar im Ganzen denen der Cypriden, zeichnen sich jedoch durch 
die zahlreichen vielgliedrigen Borsten aus, die gegen ihr äusseres Ende 
zu mit starken Haaren befiedert sind. Am Ende des obern Randes des 
zweiten Gliedes derselben steht ein zapfenartiger Fortsatz, mit zwei 
vielgliedrigen Börstechen — wohl als Ueberrest des Giftstachels der 
Cytheren zu betrachten. Das äusserste Glied der zweiten Antennen 
trägt drei gekrümmte starke Klauen. Die Mundtheile sind wegen der 
Menge ‚von. gefiederten. Borsten ‚sehr ‚schwer zu. unterscheiden und 
schienen mir aus einem stark behaarten Labrum, 'zwei Mandibeln und 
zwei Maxillen zu bestehen. Der Körper der’ :Mandibeln ist sehr breit, 
sein Kautheil sehr verschmälert; an dem Vordertheile des ersten stehen 
breite, abgerundete Blättchen, mit befiederten Borsten, also ohne Zweifel 
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als:'Mandibularpalpe zu betrachten. ‘Uebrigens‘ war auch der vordere 
und hintere ‘Theil des’Mandibularkörpers' mit solchen gefiederten Borsten 
besetzt. «Hinter der/Mändibel liegt ein’ ebenso 'bauchiger Körper, dessen 
unterer Theil durch vier starke,'»am- ihrem ‘Ende mit Börstchen und 
Haaren befiederte, Palpen, die von der Seite des Körpers ihren Ursprung 
nehmen, verdeckt ist — also wohl Maxille: Hinter ihm liegt die ziem- 
lich ‚grosse und starke Kieme, mit ikren' zahlreichen befiederten Strahlen, 
und: unmittelbar unter‘ derselben zwei nach rückwärts‘ gerichtete, mit 
starken befiederten Borsten' versehene Palpen. 


Von der Kiemenlamelle. zum. Theil: bedeckt, liegt. zu jeder Seite ‚des 
Körpers ein ‚schon von Baird in Annals, in Mag. of Nat. Hist. ‚Ser. I. 
T.. I. pl. VI. f..4. et pl. VI. £.. 3 abgebildeter mehr. oder minder runder 
Körper (T. II. f£. 33), der. Basaltheil für die Insertion der Füsse. Der 
eine entspringt nach vorn, und besteht aus zehn Gliedern, deren erstes 
am längsten. ist; die übrigen, sind. ziemlich gleich lang, und geben nach 
vorn. einer langen vielgegliederten Borste, und nach: ‚rückwärts ‚einem 
Dörnchen den. Ursprung; aus. der Spitze des letzten kommen vier. der- 
gleichen kürzere Borsten*).. Der. Schwanz ist an Gestalt ‚dem bei den 
Daphniden ziemlich ähnlich, ‚und aus ‚zwei breiten nach ‚oben ‚und vorn 
vereinigten Lamellen zusammengesetzt, die an.ihrer hintern Seite ‘je 12, 
von vorn nach rückwärts an. Grösse ‚und Stärke abnehmende,, gebogene 
Krallen führen. Ueber; die Struktur der Genitalien konnte ich keine 
bestimmte Aufklärung erlangen, und das, vermuthlich ‚doppelte Auge war 
wegen. der:Dicke der, Schale nicht ‚sichtbar. 


*) Unter und etwas hinter demselben kommt der 2te Fuss zum Vorschein, 
der nur aus 2 Gliedern besteht, einen kurzen 'ersten mit 4 kleinen Börst- 
chen und. einem. langen, , mit..drei dergleichen und! zwei geraden Klauen 
am Ende, 
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. 23a. 
. 23b. Dieselbe, von der Seite, m. vgr. 


Erklärung der Tafeln. 


Cypris socialis, von der, Seite, gesehen, stark, vergrössert, 
Dieselbe, natürliche Grösse. 

Dieselbe, von oben, betrachtet, mässig Yergrä@sent. 

Cypris declivis, natürl. Grösse, 

Dieselbe, von der Seite gesehen, mässig. vergrössert, 
Dieselbe, von oben. 

Cypris biplicata, aetas junior? natürl. Grösse. 

Dieselbe, ‚von der Seite, m. vgr 

Cypris prasina (fem.) von der Seite, m. vgr. 

Dieselbe, n. Gr. 

Dieselbe, von oben. 

Dieselbe, Jugendalter, m. vergr. 

Dieselbe (mas.), von der Seite. 

Cypris ophthalmica, von der linken Seite gesehen, m. vergr. 
Dieselbe, n. Gr. 

Dieselbe, von der rechten Seite betrachtet, stärker vergr: 
Dieselbe, von oben. 

Cypris Madeirensis, von der’Seite, m. vor. 

Dieselbe, n. Gr. 

Dieselbe, von oben. 


"" Cypris 'exserta, n. Gr. 


Dieselbe, von der Seite, m. vgr. 
Cypris Palermitana, n. Gr. 


Cyris nitens, n. Gr. 
Dieselbe von. der Seite, m. vgr. 


Abh. d. II.Cl.d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III. Abth. s4 
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Dieselbe, von oben. 

Cypris (Cypria) triangularis, n. Gr. 

Dieselbe, von oben, m. vgr. 

Cypris auranlia, n. Gr. 

Dieselbe, von der Seite, m. vgr. 

Dieselbe, von oben. 

Cypris rubra, in. Gr. ., 

Dieselbe, von der Seite, m. vgr.. 

Cypris rivularis, n. Gr. 

Dieselbe, von der Seite, st. vor. 

Cypris (Cypria) exsculpta, n. Gr. 

Dieselbe, von der Seite, m. vgr. 

Die Streifüng der Schale derselben, $.'st. vgr. 

Cypris Mareotica, von der Seile, m. ver 

Dieselbe, n. Gr. j 

Dieselbe, von oben. 

Rechte hintere Kiemenpalpe der Cypris exserla (mas.) a) Basalglied, 
b) lanzenförmiger Anhang derselben, c) zweites hackenförmiges Glied. 
Die untersten zwei Glieder der zweiten Antenne von Cypris nitens, 
a) vorletztes Glied, b) letztes Glied, c, c. die 4 Klauen. 


Eine zweite Antenne von Oypris, (Cypria) punctata: 1) ‚ersies, » 
zweites, 3) drittes, 4), viertes, 5) fünftes ‚Glied, a) Klauen vom 
vierten ‚und b). vom fünften Glied entspringend, eo), Ursprung der 


Ruderborsten. ar 


Cypris ‚aspera, ‚von. .der.‚Seites. ılaoı 40 u 

Dieselbe, n. Gr. MR 

Eine rechte Schale, ders., von, unten EISEN, | 

Eine linke Schale, ebenso gesehen. ) ; r'3 
Auge von Cypris socialis, stark vgr.,a., a. Glaskörper, b)\Pigment- 
körper, c) Ganglion ophthalmicum‘? .d. .d.Abtheilungen. desselben? 


Schwanz von Cypris socialis:ı ©) | , ollsasid 
Rechte hintere Kiemenpalpe .der. a prasina aa RE Kioiar 
paar aut.). ‚ıay ‚m ‚slise ‚ mov „ad ! ; 


Linke hintere Kiemenpalpe derselben. " 
Hintere Kiemenpalpe der ‚Cypris- Madeirensis, v0 | 


E 


” 


Wh löd. 
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A. Labrum der‘ Cypris strigata Müll. ‘a. a. a. a. Chitinadern, b) Kau- 
theil (Oberlippe); 'B. Mittelstück der Mundtheile, ce) Kautheil, ob als 
Maxille /oder: als Unterlippe zu betrachten? 'd) behaartes Läppchen, 
€) Sternum. 

Dieselben Theile, von oben gesehen. A. Labrum,b);Kautheil des- 
selben,ıa) Ohitinader desselben,‘ B. Mittelstück der Mundtheile, ce. ce. 
Kautheile ‘desselben, f. f. hintere ‚ambosförmige Stücke) der  letztern, 
g- g. vordere Theile, die sich'in der Mittellinie vereinigen, -e) Sternaltheil. 
Linke hintere Kiemenpalpe von Cypris rivularis. 

Rechte.\hintere: Kiemenpalpe derselben. 

Schwanz! von Cypris nitens. 

Schwanz von Cypris rivularis, 

Vorderer Saum‘ der rechten 'Schäle ‘von 'Cypris‘ aurantia,; |mit den 
knötchenförmigen Hervorragungen. 2 

Hinterer Saum der rechten Schale von derselben. 

Rechte hintere (Kiemenpalpe von Cypris dispar. 

Auge derselben. 10% 


Paradoxostoma dispar, n.Gr.ı.f. 2. Dasselbe, von: der Seite gesehen, 
st.ivgr. a) Auge, b), rüssellörmiger Fortsatz, .c)'erste’und d) zweite 
Antenne, e) konischer Mundtheil , f) ‚erster, 'g) zweiter, 'h) dritter 
Fuss, i)\'Darmkanal. i 
Dasselbe Thier, von oben, wenig vgr. ; ; 
Müännliches-äusseres! Genilalorgan desselben, a)Darm, b) Schwanz (?), 
c) Borsten, d) Penis (2), ‚e) -hackenförmiges Haltorgan.. 
Körpertheile, desselben, | st, vgr., . a) erste Antennen, 1) Basal-, 2) 
zweites und 3) drittes Glied derselben u. s, £.,.b) zweite Antennen 
(die Zahlen bezeichnen die einzelnen. Glieder); .e) Giftstachel, d) 
konischer Körper, der‘; verschmolzenen :Mundtheile, e): Borstenkranz 
am Eingang des Oesophagus, f) letzterer selbst, k):ob Leberdrüse, 
ob Chitinanschwellung?' g): lange Palpe? i) Palpen, h) erster Fuss. 
Zweiter Fuss des P. dispar. ‚f. 7. Dritter. Fuss desselben. 
Hintertheik des Körpers w.:P. .dispar,. a) und b) Schwanz, ce) äussere 
weibl. Genitalien. \ 
Cythere maculata, von der Seite gesehen. f. 10. Dieselbe, n. Gr. 
f. 11. Dieselbe, von oben. f. 12. Körper derselben, a) erste An- 
84* 
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12b. 


13: 


. 14. 


17b. 


19. 


21. 


26. 
28. 


29. 
30. 


f. 31. 
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33. 


34. 


tennen „“b) zweite mit dem Giftstachel,  c)'Mandibel, d) Mandibu- 
larpalpe, «e) 'Labrum, f) Maxille, ‚oder Unterlippe?'h) g) Maxillar- 
palpen (Alt. Kieferpaar der aut.),i) Kieme,,'k) erster, I) zweiter, 
m) dritter Fuss, n) Biezsinok, 0) re q) äussere weibl: Genitalien (?), 
p) Schwanz! f i 

Ein Stück der Schale v.ıC. lab, s.st) vgr. 

Cythere lutea, von‘ .der‘Seite, a) Augen, 'b), Nebenauge (?), c) Fort- 
sätze‘ der Zellenhaut, ıd) erste: und e):'zweitei (Antennen, f) erster, 
g) zweiter, 'h) (dritter ’Fuss. | ul 97 ii 

Dieselbe, n. Gr. ı£. 15. Ebenfalls, von nr £., 16: Erste Ahtenie 
derselben, 1) zweites, 2) drittes: Glied u.ıs/ fünf, ar Erster Fuss 
von derselben. j 

Zweite Antenne: von: derselben. L 18:; Aeussere männliche Genitalien 
derselben. 

Cythere lürida, von der: Seite, 'a) bar bb) dreieckigäl Fortsätze der 
Zellhaut, .e)\erste, d) zweiteAntenne,'e) erster, f) zweiter, g) dritter 
Fuss. f. 20. Dieselbe, von oben. 

Dieselbe, n. Gr. f. 22. Erste Antenne, st. vgr. f. 22b. Die zwei 
letzten Glieder von dieser, mehr seitlich‘ gesehen.‘ f. 23. Zweite 
‘Antenne ‘derselben. f. 24. 'Erster'Fuss und f. 25. dritter Fuss, st. vgr. 
Asterope Groenlandica, 'von der Seite, m. vgr. .f.27. Dieselbe, n. Gr. 
Zweite Antenne derselben, st. vgr.',;'a) Basaltheil, b) zweites, c) 
drittes, d) viertes. Glied, 'e) Endklauen £.f. f. 'vielgliedrige Borsten, 
g) zapfenförmiger Fortsatz (Giftstachel), ‘h) starke Dornen. 
Schwanz, von’ der Seite ‚gesehen. 

Mandibel, /a)'Körper, . b) Kautheil, c) Palpe, 'd) befiederte Börsten 
derselben, il 

Schwanz: von unten: gesehen. 

a): Basaltheil der "Füsse, 'b) Ursprung des| ersten und c) des zweiten 
Fusses. 

Zweiter Fuss imit''a) vorderem Theile der Basallamelle 1) dem ersten 
und 2) dem: zweiten ‚Gliede. ’ 

Erster Fuss, 'a) vorderer oberer Theil der Basallamelle, b) die zehn 
Glieder des Fusses selbst. 


S Pischer über Ostracoden- Tafel 4, 
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Beitrag zur Kenntniss 
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Von 


August Vogel, jun. 


Beitrag zur Kenntniss 


der 


oxalsauren Salze, 
Von f 
August Vogel, jun. 


I. 


Die von mir'angegebene Methode der Darstellung des Eisenoxyds 
aus kleesanrem Eisenoxydul*) hat die Aufmerksamkeit der technischen 
Chemiker auf die Anwendung der’ kleesauren Salze im ‘Allgemeinen’ in 
dieser Richtung gelenkt. Die vörzügliche Brauchbarkeit **) des nach 
meiner Erfindung gewonnenen Eisenoxydes zum, Poliren der optischen 
Gläser und der Metalle, sowie die ‚populäre , Darstellung der höchst ein- 
fachen Methode ***) war für sich allein schon hinreichende Veranlas- 
sung, dieser Art der Fabrikation in der Technik allgemeinen Eingang 
zu verschaffen. Bei der überaus günstigen Aufnahme, welche die Ent- 

; “N 13 
*) Dingler’s polytechnisches Journal. -Bd. 134. p. 4, | 
**) Bulletin de la societe „eneouragement pour lindustrie nationale, redige 
par M. M. Combes et "Peligot. 
'" Moniteur industriel,'Nt. 1909: „Le'rouge ä polir obtenu’ par le pro- 

'" ced& ‘qui vient-d’etre’deerit vdut sous tous les rapports le rouge ordinaire 
Wi; et sa preparation demande moins de temps que celle de ce dernier; les 

lavages eonsiderables que celui’ ei exige ont d’ailleurs souvent preoccupe 
les chimistes. — Ce röuge' se 'prete ü merveille au polissage des plaques 
daguerriennes; du 'verre, de’ lor et'de Vargent, qui en acquierent dans 
trös peu de temps’ le poli le plus delicat. 

***) Besonderer Abdrück ’aus' dem Kunst- und Gewerbeblatt 1855. 
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deckung allenthalben gefunden*), konnte es natürlich nicht fehlen, dass 
mir von den verschiedensten Seiten Aufforderungen zugingen, auch die 
kleesauren Verbindungen. anderer, Metalloxyde in Untersuchung zu neh- 
men. Zunächst musste es mein Bestreben seyn, die Constitution und 
den Zersetzungsvorgang des kleesauren Eisenoxyduls, über deren Natur 
bisher verschiedene‘ Ansichten herrschten, vollkommen aufzuklären und 
somit, nachdem durch meine Arbeit ein technisches Problem gelöst er- 
scheint, auch der rein wissenschaftlichen Seite des Gegenstandes Rech- 
nung zu tragen. | h 


Zur Ermittlung des Wassergehaltes des kleesauren Eisenoxyduls 
wurde das Salz aus einem (zink- und kupferfreiem) Eisenvitriol darge- 
stellt, und: nach .vollständigem  Auswaschen ‚im, trocknen ‚Luftstrome bei 
100° .C., getsocknet; „Das, darin enthaltene ; Eisenoxydul „bestimmte ich 
einmal: durch ‚ einfaches. Glühen an; der. Luft,,, ‚dann, dureh ıAuflösen. des 
so. ‚erhaltenen: Oxydes: in. Königswasser ‚und 'Fällen mit Ammoniak. 


In beiden Versuchen wurde eine ganz gleiche Menge von Eisen- 
oxyd erhalten und zwar gaben 1,177 Grmm. kleesaures Eisenoxydul 


Nr. 41. 0,522 Eisenoxyd 
Nr. 2. 0,522 a 


Aus diesen Daten berechnet sich die Zusammensetzung des klee- 


sauren Eisenoxyduls zu 
FeO, 6,0; + ?2äq, 


*) Herr Ministerialrath.Steinheil, ein hervorragender Coryphae: wissenschaft- 
licher .Technik, äussert ‚sich hierüber ‘wie folgt; „Hierzu, (d. 'h., zur ge- 
wünschten Vollendung .der Instrumente mit verhältnissmässig geringer Ar- 
beit) ‚trägt das ausgezeichnete. Eisenoxyd des Prof. Vogel jun., dessen ich 
mich. ausschliesslich bediene,, wesentlich bei. 

S. Eröffnung der optischen und astronomischen Werk- 
stätte von C. A. Steinheil ‘in. München. 
Leipzig, Giesecke und Devrient, Typ. Inst. 
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indemhiernach' die zum Versuche verwendeten 1,177 Grmm. Salz 0,523 
Eisenoxyd hätten. liefern müssen. 


Das Aequivalent und die prozentige Zusammensetzung sind somit: 


Fe0 36—40 
(,0, 36—40 
2aq 18—R20 

90, 100 


Zugleich ergibt sich aus diesem Versuche, dass die Oxydation des 
im untersuchten Salze enthaltenen Öxyduls beim Glühen an der Luft 
vollständig zu Oxyd stattfindet und nicht wie bei der gewöhnlichen 
Verbrennung, ‚des metallischen Eisens Oxydationsstufen entstehen mit 
weniger Sauerstoff, ‚als im. Oxyde. 


Was die Existenz eines wasserfreien Salzes anbelangt, so war es 
mir nicht möglich, das kleesaure Eisenoxydul von den letzten Resten 
von Wasser zu ‚befreien, ohne gleichzeitige Zersetzung ‚des; Salzes. Bei 
194° C. begann schon unter Entwicklung ‚von, Kohlenoxyd und Kohlen- 
säure dessen Zersetzung, die bis zu ‚ihrer Vollendung kurz vor der Glüh- 
hitze von einer beständigen Entweichung von Wasser weiche begleitet war. 


Wird kleesaures Eisenoxydul in einer Relorte oder, in einer Probe- 
röhre erhitzt, so bleibt nach der vollständigen Entwicklung des Kohlen- 
oxydes und der Kohlensäure ein äusserst Kin vertheilter schwarzer Rück- 
stand, welcher, an die Luft gebracht, zu Eisenoxyd verbrennt. 


Ueber die Natur dieses schwarzen, an der Luft entzündlichen Rück- 
4 Day: i f 117 S 115 l v 
standes sind die bisherigen Angaben etwas von einander abweichend. 
Er wird einmal als selbstentzündliches metallisches Eisen *) und dann 


*) Wöhlei’s Grundriss der ‚Chemie 4851. $. 144. | 
Abh. d. I. Cl d.k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. 85 
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als: Eisenoxydoxydul'*) «oder: kohlenstoffhaltiges Eisenoxydoxyduli be- 
trachtet. Nimmt man den Zersetzungsvorgang so an, dass sich'beim 
Glühen des kleesauren Eisenoxyduls nur Kohlensäure entwickelt nach 
der Formel: : 


FeO | 

(,0, 

so müsste allerdings metallisches Eisen zurückbleiben; dagegen spricht 

aber bekanntlich die Thatsache, dass sich neben der Kohlensäure ganz 

entschieden Kohlenoxydgas ‚entwickelt, wovon man sich schon durch die 

deutliche blaue Färbung der Flamme beim Entzünden des Gases über- 
zeugen kann. 


— (50, +Fe=2(C0,) + Fe, 


Zur Entscheidung der Frage wurde bei 100° C. getrocknetes klee- 
saures Eisenoxydul in einem Strome von Stickgas in einer U-förmigen 
Röhre erhitzt, wodurch sich die quantitative Bestimmung des Wassers 
und der Kohlensäure ergab. 


1,000 Grm. kleesaures Eisenoxydul lieferte auf diese Weise 
Kohlensäure 246 Milligrmm. 
Wasser 196 


2 
Der als Rückstand bleibende schwarze pyrophorische Körper betrug 
der Menge nach in drei Versuchen von je 1,000 Grmm. 


! Nr. 1. 403 Milligrmm, 
Nr. 2. 405 E 
Nr... 3408, win 


Derselbe lieferte durch Oxydiren, Auflösen in Salzsäure und Prä- 
eipitiren mit Ammoniak 


*) Ebend. 1854. S. 182 und L. ‘Gmelin, Handbuch der Chemie! B. 4. '$S. 855. 
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Nr. 1. Eisenoxyd' 443 »Milligrmm. 

Nr 2i N 442 A 

Nr. 3. R 443 ” 
Sauerstöffgas über den Pyrophor im glühenden Zustande geleitet, trübte 
das Kalkwasser nicht, zum Beweise, dass keine Kohle im Rückstande 
seyn konnte *). 


Diesen Versuchen zufolge besteht also der pyrophorische Rückstand 
nur ‚aus; Eisenoxydul, ‚von. welchem ‚sich auf 


1,000 Grmm. FeO, C,0,-H?2aq 
400 Milligrmm., entsprechend 444 Milligrmm. Eisenoxyd berechnen. 


Ich werde weiter unten, auf das durch. den Versuch ‚erhaltene un- 
bedeutende Mehrgewicht von 3 bis,5 Milligrmm. zurückkommen. 


Nach den gewonnenen Resultaten kann also der pyrophorische Rück- 
stand nicht als Eisenoxydul-Oxyd betrachtet werden. Dieser Voraus- 
setzung hätten auf 1,000 Grmm. des Salzes 430 Milligrmm. Rückstand 
(FeO--Fe,0,) entsprochen, eine Menge, die von der durch den Ver- 
such erhaltenen offenbar weit abweicht. Ausserdem hätte ‘dann auch 
die salzsaure Lösung des Pyrophors durch Alkalien schwarz gefällt wer- 
den müssen, während hier nur die gewöhnliche Färbung des Eisenoxy- 
duls stattfand. je 


Die angeführten Daten reichen hin, um uns über den Zersetzungs- 
vorgang. ‚des  kleesauren Eisenoxyduls beim Erhitzen unter Ausschluss 
det Luft, in's Klare zu setzen.’ Das Faktum, dass nur Eisenoxydul als 
Rückständ bleibt, weist schon darauf "hin, ‘dass’'die Zersetzung der’ vor- 
her -mit- demselben verbundenen Oxalsäure ' selbständig vor‘ sich geht. 


ma 


*) In einigen Fällen, namentlich beim raschen Erhitzen, hinterliess der Py- 
rophor, mil Salzsäure‘ behandelt, unwägbare Spuren von Kohle. 
85* 
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Die durch den Versuch »erhältene |Menge Kohlensäure entspricht gerade 
der Hälfte der in der Oxalsäure enthaltenen Menge Kohlenstoffs (ge- 
funden 246, berechnet 244,4), und es kann also kein Zweifel seyn, 
dass dieselbe sich gerade ‚theilt,: wie ‚bei. der Zersetzung «der ‚oxalsauren 
Alkalien „in Kohlensäure. und Kohlenoxyd, nur mit ‚dem ‚Unterschiede, 
dass hier beide Gebilde als Gasarten entweichen, während im anderen 
Falle die Kohlensäure mit der Basis verbunden bleibt. 


Zu demselben Resultate führte ‘noch ein anderer Versuch, in wel- 
chem das oxalsaure Eisenoxydul im Strome von reinem Kohlensäuregas 
bis zum schwachen Glühen erhitzt und somit bis zu dessen, vollständiger 
Zersetzung erhitzt wurde, um das gebildete Kohlenoxyd seiner Menge 
nach zu bestimmen. ' Der Versuch lieferte folgende Zahlenwerthe: 


Oxalsaures Eisenoxydull . . 1,000 Grmm. 

Von Kali nicht absorbirtes ‚Gas 128 C. C. 
(Kohlenoxydgas) 

Barometerhöhe 4... +... 26” 4,5”. Par. 

Thermometerstand  .... ......4199.C. 


(Sperrllüssigkeit Wasser) 


Nach dem oben angegebenen Schema der Zersetzung hätten unter 
diesen Verhältnissen nur 121 C. C. Kohlenoxydgas erhalten werden 
sollen. Ein Theil dieses Ueberschusses an dem erhaltenen Gase kömmt 
nun vielleicht wohl auf Rechnung der kleinen Unsicherheiten’ des Druckes, 
der. Temperaturen und der Tension.'' In Verbindung 'mit der ‘oben! schon 
angeführten Abweichung der: gefundenen von der berechneten Menge des 
Eisenoxyduls findet, er jedoch eine natürliche Erklärung. Für 1,000 Grmm. 
kohlensaures ‚Eisenoxydul berechnet sich nämlich (die Menge des Eisen- 
oxyduls auf 400 Milligrmm.; erhalten wurden aber in den drei oben 
angegebenen Versuchen 

403, 405, 405 Milligrm. 
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Das gefundene Resultat weicht hiernach offenbar durch einen Mehr- 
gehalt an Sauerstoff von. dem theoretischen ab. ‚Es: fragt sich nun, wo- 
her stammt dieser Sauerstoff’? Berücksichtigt, ‚man: die. von mir gemachte 
Beobachtung, dass; selbst. bis zu, den letzten, Stadien der Zersetzung des 
Salzes noch Wasserdämpfe entwickelt,werden, so ‚kann dieser grössere 
Gehalt ‚an. Sauerstofl' nicht ıwohl,.befremden, In ‚einer, Atmosphäre von 
Wassergas, wie in den angestellten Versuchen, muss natürlich das Eisen- 
oxydul noch , bei, dieser Temperatur zersetzend auf. dasselbe wirken, 
woraus dann ‚eine Zunahme ‚des ‚schwarzen; Rückstandes ‚an Sauerstoff 
und gleichzeitig eine Wasserstoffgas-Entwicklung. resultirt., Letztere war 
offenbar der Grund, dass in den Versuchen, das Vol. des, Kohlenoxyd- 
gases etwas zu gross ausfallen musste. In dem Versuche, welcher das 
Kohlenoxydgasvol. zu, 128 €. C. ergab, waren ‚im Rückstande 5, Milli- 
gramm Sauerstoflgas zu viel gefunden worden.. Diese entsprechen 2 Milli- 
gramm oder 9 C. C. Wasserstoflgas, welche zu den berechneten 124 C.C. 
Kohlenoxydgas addirt, nach dieser Betrachtung einem Gasvolumen. von 
130 €. C. entsprechen. , Die geringe, Abweichung von; dem gefundenen 
Resultate (128 C. C.) fällt innerhalb, der Gränzen der Fehlerquellen, 


Für diese Wasserzersetzung spricht ausserdem noch der Umstand, 
dass bei rascher Erhitzung und ohne künstliche Wegführung des Was- 
sers der pyrophorische Rückstand an Gewicht zunimmt, und zwar ergab 
sich für 1,000 Grmm. kleesaures Eisenoxydul statt der berechneten 
400 Milligrmm. eine Zunahme bis zu 409 Milligrmm. an Gewicht, be- 
dingt durch den Mehrgehalt an Sauerstoff, d. i. durch beigemengtes Oxyd. 


Abgesehen von dieser ohnehin unbedeutenden Nebenzersetzung fin- 
det nach den mitgetheilten Versuchen die Zersetzung des kleesauren 
Eisenoxyduls nach folgendem Schema statt: 

FeO, 6,0, +2aq=Fe0 +C0, -+CO + ?2ag. *) 


*) Buchner’s Repertorium. Bd. IV. p. 1. 
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I. 


Nachdem ich gleich ‘dem kleesauren Eisenoxydul auch das klee- 
saure Zinnoxydul zur Darstellung ‘von Zinnasche zur Anwendung  ge- 
bracht 'habe *), eine Methode, ‘welche ein Präparat liefert, "wie es auf 
keine andere Weise von solcher Güte und mit absöluter Sicherheit er- 
zielt werden kann, ‘und daher auch jetzt schon allgemein Eingang ge- 
füunden hat, so lag die Aufforderung nahe, sowohl die Constitution als 
die Zersetzungsweise auch dieses Salzes einer speciellen Untersuchung 
zu unterstellen. Die hier im Folgenden mitgetheilten Versuche liefern, 
wie es mir scheint, auch zur richtigen Erkenntniss der oxalsatıren Salze 
im Allgemeinen einen Beitrag. 


Wenn man oxalsaures Zinnoxydul, erhalten durch Fällung 'von Zinn- 
chlorürlösung mittelst freier Oxalsäure oder oxalsaurer Salze, nach dem 
vollständigen Trocknen im Lüftstrome über 1000 €. noch weiter hinaus 
erhitzt, so beginnt die Zerlegung desselben, indem die Oxalsäure 'als 
Kohlenoxyd und Kohlensäure aus der Verbindung austritt und die Basis 
als ein grauschwarzes Pulver zurückbleibt. "Das rückständige Zinnoxydul 
oxydirt sich beim freien Luftzutritt, unter lebhaften Erglühen gleichzeitig 
zu Oxyd. Wenn nun, beim ersten Prozess der Zerlegung die Probe 
schon bedeutend an Volumen zunimmt, so. ist dieses bei der Oxydation 
noch in viel höherem Grade der Fall. Auf diesem ‚Umstande beruht 
eben die nach meiner Erfindung angegebene Darstellung einer so fein 
vertheilten Zinnasche, dass sie ohne vorhergehendes ‚Schlämmen, analog 
dem aus kleesaurem Eisenoxydul gewonnenen Eisenoxyd, mit absoluter 
Sicherheit zum: Poliren wehren werden: kann. ; 

ı | IH | 

Wird die Erhitzung in einer ine oft, so, bemerkt 

man ausserdem ‚noch einen schwachen Anflug von; Wasser, ‚selbst wenn 


*) Kunst- und Gewerbeblatt. Fehr..d855. .Dingler's polytech Journal: Mai1855. 
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das Salz nach „längerem Erwärmen bein L009+C,him trocknen. Luftstrom 
nichts mehr an Gewicht verlor. Die,Fragerhun zu entscheiden, ob dieses 
Wasser zur chemischen Constitution des Salzes gehöre oder ob es von 
demselben nur hygroskopisch hartnäckig ER werde, war der 
nächste Gegenstand dieser Versuche. .unmmni) ‘ 


"Die erwähnte Zeisetzung, begleitet "Von’ der ausserordentlichen Vo- 
lumvermehrung, geht selbst beim vorsichtigsten Erwärmen mit einer sol- 
chen Energie vor sich, dass selbst bei Anwendung eines zwei Fuss lan- 
gen Glasrohres einzelne Theilchen der Substanz’ 'durch die entweichen- 
den Gase entführt werden.‘ Darin: lag die”Unmöglichkeit, den in Frage 
stehenden Wassergehalt auf direktem’Wege zu bestimmen, und es blieb 
somit kein anderer Weg, übrig, ‚als denselben durch die quantitative Be- 
stimmung der übrigen Bestandtheile aus der Differenz abzuleiten. 


Zw dem. Zwecke wurde. das Salz in’ Chlorwasserstoffsäure aufgelöst 
und: sein'Gehalt' an Zinnoxydul durch Schwelelwasserstoff gefällt. Nach- 
dem: das: erhaltene Zinnsulfür ‚durch Rösten in Zinnoxyd übergeführt. war, 
ergab aus diesem die Berechnung den Gehalt des Salzes an Zinnoxydul, 
Auf.diese Weise resultirte in zwei Versuchen von: 500 Milligramm oxal- 
sauren Zinnoxyduls an  Zinnoxyd: 


Nr. 1. 360 
Nr. 2. 358 


N Um eine möglicherweise 'beim Rösten entstandene Spur von Schwe- 
felsäure zu verjagen, erhitzte ich das Oxyd nochmals mit kohlensaurem 
Ammoniak, wonach jedoch das Gewicht desselben in beiden Versuchen 
unverändert geblieben war. 


In. dem ‚Eiltrate von der 'Fällung: des Zinnoxyduls mittelst Schwefel- 
wasserstoff wurde..nach vollständigster, Neutralisation und bei Luftab- 
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schluss die'Oxalsäure‘.durch Chlorcalciumlösung a, und deren'Menge 
aus dem’ kohlensauren Kalk'' berechnet.‘ ' 


In, beiden, Versuchen ‚ergaben | sich 
223 Milligrmm. kohlensaurer Kalk.‘ 


Aus ‚diesen Zahlenwerthen berechnet sich die prozentige Zusam- 
mensetzung. zu: 


ER 


’ Nr. 1... NT. 2; 


Zinnoxydul.. 4.2 .1..64,4 63,9 
Oxalsäure «1. 41.0: 133,9 9350 


Wasser und Verlust ..2,0.,. 2,6 


100,0 100,0 


Ausserdem wählte ich zur Controlirung dieses Versuches für die 
Bestimmung "der ‚Oxalsäure’'noch' einen anderen Weg, nämlich: die. Zer- 
legung .des Salzes ‘durch ' coneentrirte ' Schwefelsäure‘ beim’-Erwärmen. 
Abweichend‘ von 'der ‘gebräuchlichen Methode geschah die Berechnung 
der Menge der Oxalsäure aus »dem’'nach der Behandlung mit Kalilauge 
rückständigem Kohlenoxydgase.- Dazu gab: der' Umstand Veranlassung, 
dass bei der nämlichen Zersetzungsmethode' anderer Voxalsaurer Salze 
schon öfter, wenn die Oxalsäure, aus der Kohlensäure abgeleitet wurde, 
ein von der theoretischen Menge nicht, ‚unbedeutend abweichendes Re- 
sultat, und zwar stets ein Ueberschuss an Oxalsäure erhalten worden 
war. ‚Diese Fehlerquelle liegt, in; deri.bei, dem ‚kleinen, Apparate nicht 
wohl. zu umgehenden Korkverbindung, welche sich gegen .die, Zersetzung 
durch. die erwärmte; Schwefelsäure, ‚namentlich. ‚gegen Ende der ‚Opera- 
tion nie vollkommen und nur äusserst schwierig schützen: lässt,.. ‚Dabei 
werden namentlich schweflige Säure und Kohlensäure frei, welche sich 
bei © der’ “ Absorption ' der ‘gemessenen’! Kohlensäure ‘addiren.  'Bedeutend 
weniger 'ist (die Methode‘'von‘ dieser ‚Rehlerquelle‘'behaftet, ‘wenn ‘man 
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das rückständige‘ Kohlenöxydgas: misst, indem bei der. Zersetzung der 
Korksubstanz durch Schwefelsäure.) von diesem. Gase’ nur. .eine geringe 
Quantität gegen die der Kohlensäure und schwelligen: Säure entwickelt 
wird. Ich suchte durch direkte Versuche über: diesen Punkt Aufklärung 
zu gewinnen und erhielt in einer ‚Reihe von‘ Versuchen beim Erhitzen 
von Kork mit’ Schwefelsäure .auf 100Vol.)ıvon /Kali absorbirten Gase 
14 bis 16 Vol. rückständiges Kohlenoxydgas. 


In einer Eprouvette wurden 181 Milligrmm. getrockneten oxalsauren 
Zinnoxyduls abgewogen und mit englischer Schwefelsäure übergossen. 
Das Gasleitungsrohr war mit einer‘ durch, Lack vermittelten luftdichten 
Verbindung angefügt und, mündete unter die graduirle, Röhre der Queck- 
silberwanne. Wegen der Korkverbindung konnte natürlich das Probe- 
röhrchen nicht ganz mit Schwefelsäure angefüllt werden, weshalb das 
darin enthaltene gemessene 'Luftvolumen. von den nach kn Behandlung 
mit Kalilauge zurückbleibenden Gasen abzuziehen war, 


Auf ae Weise ergaben sich folgende Biete: 


Rohr Nr. 1. 
4., Vor der Behandlung mit, Kalila ge 


ee, ... 45, 6 Be 

Barometer... . 26 u Par. 1 =704,M. M 

Negativer Druck ra 
Temperatur... 20° C. 
d. h. Wassertension ..... . — 17 M.M. 


m 33h Ei 


"Wahrer, Druck -. 687 M. M. 


Daher Volumen bei 760 'M.'M. Druck 
und 0° C. Temperatur ...\.(.)7 38,426. C./ wu 
Abh. d. Il. Cl: d. k: Akad. d. Wiss. VII Bd. DW ABIHINO "BO 
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B. Nach den: Bella mit Brite 

nie onlGasvolumen „1.127,18 CH1C. | 

Ioiv Baärometer\\vwr.or 26° 7” Panl. } 
Negativer Druck 37,7" — 

Temperatur 0. 209€. 

(d. h. Wassertensiom(, \. 245.017 ,M.'M, 


-623 M.M. 


Währer Druck "606 M. M. 
, Daher Volumen bei 760 M..M. Druck 
und 0° C. Temperatur ...... . 20,68 C. C. 


Rohr Nr. I. 
A. Vor der Behandlung mit Kalilauge 
Gasvolumen ... . 20,0 C. C. ’ 


Barometer... 26 7° Par. ) _>9s yy. 


Negativer Druck 7° 4” — } 
Temperatur. . 200 €. RN 


d. h. nn NEON — 17 M.M. 


Wahrer Druck 506 M. M. 
Daher Volumen bei 760 M. M. Druck 
und 0° €. Temperatur Ar: ab BAT HG 


B. Nach der Behandlung mit Kalilauge 
Gasvblumen =.'.5,8 C.c. 


Barometer... .. 26” In Par. ! =422. MM. 
Negativer Druck 1 Ka 

_ Temperatur . eng, tt 

d.h. ‘Wässertensiom!'y W... — 17 M.M. 


\,„Wahrer ‚Druck, ;405,M,,M. 
Daher Volumen bei: 760.M..M.'Druckii u) "u sun 


und:-0° C. Temperatun 14 14 ».7:1%9:C4 C.. 3 
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Daraus . sich "die Gesammtausbeutevan beiden Gasen: / 


1. Kohlensäure 
"Rohr Nr! I. Rohr Nr. IT. 
Vor der Behandlung mit Kalilauge 38,42 12,1 
Nach der & En EEIROREeN REEL Ch 
Kohlensäure 17,74 0.0. 9,2 C. €. 
Kohlensäure im Ganzen 17,74 —+ 9,2= 26,9 C. €. 


II. Kohlenoxydgas 
Rohr, Nr.,1. 20,7 
„ N. 239 


23,6 C. C. 


Von ‘diesem letzteren Volumen ist jedoch nun noch, um'auf das 
wahre Volumen des Kohlenoxydgases zu gelangen, die in dem Entbin- 
dungsgefässe vorher enthaltene Luft zu subtrahiren. Dieser Gehalt be- 
trug 6 C.C., auf den re a a und Temperatur 0°C. redueirt =5,1C.C. 


Die wirkliche et. an Koblenoxydgas ist, also: 


23:611nlauaı 
da 


—- 1335:C. C. 


Diese wiegen "23,4 'Milligrmm. und entsprechen 60,2 Milligrmm. 
Oxalsäure in der zum" Versuche 'Verwendeten Menge des Zinnoxydul- 
salzes. Wie angegepen, ‘waren zu dem Versuche 181 Milligrmm. ge- 
nommen worden; es sind demnach in ‚100 Thin. des. Salzes 


h 33,3 PrOC. Oxalsäure 
enthalten. _ 


1 Dieser“Werth‘'stimmt sehr „genau ‘mit dem durch‘ die beiden Fällun= 
gen als 'oxalsaurer''Kalk gefundenen: zusammen. 
36 * 
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Wollte ‘man ‚aus! dem‘ obigen von Kalilauge jabsorbirten.; Gase den 
Gehalt an Oxalsäure nach der,-üblicheren, Methode berechnen, so fällt 
derselbe viel zu hoch aus,, nämlich. in diesem specieilen Falle sogar zu 
48,4 proc.; dass dann aber. eine bedeutende, Menge; schwelliger Säure 
mit in Rechnung: kam, zeigt, schon die Leichtigkeit, mit welcher die 
Absorption durch Wasser stattfand. 


Stellen‘ wir nun ‘die gefundenen ‚Resultate neben einander, so er- 
gibt sich für die procentige Zusammensetzung des untersuchten Salzes: 


Berechnet. | Gefunden. 
Nach SnO, C,0,—-aq. Nach SnO, C,0;| Nr. 1. | Nr. II. | Nr. Il. 
Zinnoxyd 60,5 64,98 64.4: 60 | 
Oxalsäure: 31,7 35,02 33,5 | 33,5 | 33,3 
Wasser 7,8 Wasser u. Verlust 2,1 2,6 u 


Es resultirt hieraus. auf den ‘ersten Blick, dass das kleesaure Zinn- 
oxydul seiner chemischen Constitution nach entschieden als wasserfrei 
angesehen werden muss und jener Anflug von Wasser, der zunächst 
die Ausgangsfrage der Untersuchung war, von hygroskopischer Feuch- 
tigkeit herrührte. 


M. 


Nach der genauen Feststellung der Constitution des oxalsauren Zinn- 
oxyduls . blieb noch die Aufgabe, die Zersetzung. desselben in höherer 
Temperatur, einer specielleren Untersuchung, zu unterstellen. 


Schon oben ist erwähnt worden, dass wenn man das Salz bei ab- 
gehaltenem Luftzutritt erhitzt, die Oxalsäure in Kohlensäure und Kohlen- 
oxydgas zerfällt und die Basis frei zurückbleibt. Die Reinheit dieses 
rückständigen Oxyduls hängt, wie die folgenden Versuche zeigen: wer- 
den, sehr wesentlich von: dem angewandten Temperaturgrade ab. 
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Eine bekannte. Eigenschaft des Zinnoxyduls ist, ‚dass es sich an 
der’ Luft‘ entzünden lässt und dann wie Zunder fortbrennt, hierin 'ab- 
weichend von dem aus kleesaurem Eisenoxydul gewonnenen fein ver- 
theilten: Eisenoxydul, ‚welches bekanntlich frisch‘'bereitet, sobald es mit 
der Luft in Berührung‘ kommt, auch in kaltem Zustande zu brennen an- 
fängt. Diese Oxydation ‘des Zinnoxyduls hat: Veranlassung zu einem 
der instruktivsten 'Vorlesungsversuche gegeben, um die Gewichtsvermeh- 
rung durch Sauerstoffaufnahme während der Verbrennung nachzuweisen. 
Ich verfahre dabei auf folgende Weise. 


Eine 'geringe,Quantität des durch schwaches Glühen aus dem klee- 
sauren: Zinnoxydul- erhaltenen Rückstandes wird auf einem dünnen Pla- 
tinblech, auf eine Tarirwage oder eine kleine Handwage gebracht und 
tarirt. Man entzündet nun ‘das schwarze Pulver durch eine Flamme, 
wonach es unter langsamem, aber lebhaftem Erglühen zu Zinnoxyd ver- 
brennt. Schon während ‘der Operation selbst zeigt die Wage einige 
Öseillationen und nach dem Erkalten tritt das Sinken der Wagschaale 
auf das deutlichste hervor. Es wird kaum auf eine andere mehr augen- 
scheinliche Weise durch den Versuch die Gewichtszunahme eines Kör- 
pers bei einer unter der Erscheinung des Glühens stattfindenden Ver- 
brennung nachgewiesen werden können. 4 Grmm. Substanz ist bei einer 
nur einigermassen empfindlichen Wage hinreichend, den Versuch auszu- 
führen. 


f Sogleich bei den ersten Wägungen musste es auffallen, dass die 
Zunahme des durch Glühen des oxalsauren Zinnoxyduls erhaltenen Rück- 
standes beim Verbrennen nicht mit der aus dem Zinnoxydul berechneten 
Menge übereinstimmte. Denn während eine Aufnahme von 11,98 proc. 
Sauerstoff erwartet werden musste, ergab eine Reihe von Wägungen, 
wobei: der Versuch mit Zinnoxydul von verschiedenen Operationen vor- 
genommen war, dieselbe zwischen 6,5 proc. und 10,6. proc. variirend. 


Es lag nahe, diese Abweichung im beigemengten Zinnoxyd zu 
suchen. Die dafür nöthige Sauerstoflmenge' konnte'aber nicht schon 
während der‘ Zersetzung etwa aus der Luft aufgenommen‘seyn, denn 
dieselbe war im Vacuum ausgeführt worden. Ebenso  wäre'es möglich 
gewesen, dass das Zinnoxydul bei .'jener Temperatur, die indess die 
schwache Rothglühhitze nicht "überstieg, schon zersetzend auf die aus 
der Kleesäure sich entwickelnde Kohlensäure ‘gewirkt /hätte.‘ Für diesen 
Fall müsste der Versuch ‘dann aber eine grössere: Ausbeute an Kohlen- 
oxydgas, als Produkt dieser Zersetzing''gegeben' haben. Der direkte 
Versuch negirte jedoch auch diese Möglichkeit; denn als die Zersetzung 
des oxalsauren 'Zinnoxyduls‘ im ‘getrockneten! 'Kohlensäurestrome bei 
schwacher Glähhitze BEER. re: u? sich A ann 
lenwerthe: 


2 Oxklssurie Ziunosyöal 239 Aigen. 
Kafertge;o 4 
„Kohlenoxydgas . BR 29 C a 
bei Baromelerstand.. . 722 =. =. 
„and 100 C, ‚Temperatur , 


d,..h. Wassertension, ie y) para a 


EUREN Wahrer' Druck Rn: MM. »o)ı 


„Aus diesen, Daten erhält man. ‚das auf den Normaldruck ‚und 0° C 
Temperatur reducirte Volumen des "Kohlenoxydgases zu 


26,2 C. C. 


Diese wiegen 33.1 Milligrmm., während die zum Versuche ver- 
w endeten 239 Milligrmm. oxalsauren Zinnoxy duls der Berechnung nach 
32,5 Milligrmm. liefern mussten. u fand also. "offenbar keine Kohlen- 
säurezerlogung durch das Zinnoxydul statt. rn 


+yesmmn nabısye 35 „® dee 
"* Sie'hätte ‚der Beobachtung sich schwerlich entziehen können, in- 
dem die ‘beim Verbrennen gefundene mittlere Gewichtszunahme = 7,5 proe. 
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hier. schon »eine!»dieselbe zw der. aus ‚dem; Oxydul: berechneten ergän- 
zende, nämlich. 1 1,99— 7,5 ='14,5. prog;ı vorausselzte. 

Dem entspräche also auch eine aequivalente Entbindung. von ‚Koh- 
lenoxydgas, und zwar von den zum Versuche verwendeten 239 Milligrmm. 
oxalsauren Zinnoxyduls 14,7 Milligrmm. oder! 9,3,C. GC. Eine so be- 
deutend vermehrte Zunahme, des VoblisrgEn/F Rolaend hätte nicht 
wohl ‚unbemerkt bleiben: können. 


Durch Oxydation, an dei Luft: konnte: ‚ebenfalls nicht ‚unmöglicher 
Weise ‚das zum Versuche angewendete ‚kleesaure. Zinnoxydul oxydhaltig 
werden, ähnlich, wie diess) ja beim Zinnchlorür in). so ‚bedeutendem Grade 
der Fall ist. : Auchs/hierüber‘ versuchte.ich auf analytischem Wege ‚Ge- 
wissheit zu erhalten.‘ Das kleesaure, Zinnoxydul wurde, nachdem. es, 
um: eine: 'allenfallsige weitere ‚Oxydation nicht. auszuschliesen, längere 
Zeit in offenen. Gefässen an der Luft aufbewahrt worden, in: Salzsäure 
gelöst und diese Lösung mit überschüssigem’ Queeksilberchlorid gefällt; 
aus dem erhaltenen Calomel: berechnet sich der Oxydulgehalt des: Salzes. 

Der Versuch lieferte folgende: Zahlenwerthe: 
Oxalsaures Zinnoxydul 514 Milligrm. 
\"Quecksilberchlorür . 1187 1 


"ji. e. Zinnoxydul 308 = 
oder in 100 Thin. kleesauren Zinnoxyduls: 

u Berechnet \\ 70 Gefunden 

ton 6498- ı 1 - - 688 


Damit war die völlige Freiheit ‚des Salzes von Zinnoxyd bewiesen; 
wegen der sehr nöthigen Vorsicht beim Trocknen des Calomels kann 
der geringe Ueherschuss' an ragen zu u der Versuch. führte, nicht 
wohl: befremden. ».,7/ Jds km 190 
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Demnach war auch‘ in einem Gehalte des ursprünglichen 'Salzesıan 
Oxyd der Grund nicht zu suchen, dass.das erhaltene! Oxydul eine ge- 
ringere Sauerstoffaufnahme beim Verbrennen zeigte, als nach der Theorie 
sich ergeben’ sollte. | 1, onlohag | 


In einer Reihe von Wägungen, wozu der alsıZinnoxydul' in Frage 
stehende Rückstand im Wasserstoffstrom reducirt‘ worden; fand sich stets, 
wenn die Reduktion vollständig zu Ende geführt war, d.'h.''wenn''das 
rückständige Zinn wirklich zu grösseren Metallkugeln zusanimengeflossen 
erschien‘ (wozu über ‘der Berzelius’schen Lampe: eine'“nicht unbeträcht- 
liche Zeit erforderlich ist), dass die im Chlorcalciumrohre erhaltene Was- 
sermenge auf Sauerstoff berechnet ‘weniger betrug, als die’ Gewichtsab- 
nahme des fraglichen Zinnoxyduls.' Daraus folgte ‘offenbar, dass in jenem 
Rückstande neben ' dem Sauerstoff des Oxyduls nochvein‘'bei der Reduk- 
tion: sich verflüchtigender ‘Körper vorhanden: seyn »musstei | Am«näch- 
sten lag natürlich die Vermuthung, dass‘ ein Theil des Salzes selbst sich 
hartnäckig der Zerlegung. widersetze.  DieseV ermuthung gab’ die 'Ver= 
anlassung, die bei der Oxydation’ sich bildenden Gase \auf Kohlensäure 
näher zu prüfen. Eine starke Trübung des zwischen dem Aspirator und 
dem für die Oxydation bestimmten Rohre‘ eingeschälteten ' Kalkwassers 
rechtfertigte diese ‚Deutung, so dass, sogleich zu,,einer: quantitativen Be- 
stimmung der entwickelten Kohlensäure geschritten werden konnte. 


Es ergaben sich folgende Zahlenwerthe; 


Substanz (fragliches Zinnoxydul) : ..655 Milliermm. 
Kaliapparatzunahme). . ... 17 | _ d? Kohlensäure. 
} Chlorcaleiumrohr ..... 10 ) 
Zinnoxyd oo) 70910 © 
Hier''zeigt'sich ‘somit 'ein Ko von nicht weniger als 
4,1 proc. Schon oben ist aber auf direktem Wege bewiesen‘ worden; 
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dass bei ‘der. Zersetzung. der, ganze: venlsptechende Gehalt. an Kohlen- 
oxydgas als Gas erhalten wird... Die- nun. hier gefundene Kohlensäure 
musste also offenbar als solche und nicht als Kohlenoxyd in dem Zinn- 
oxydul enthalten seyn. ı Berücksichtigt man ferner, , dass,.die , Zunabme 
nach der Oxydationbei diesem Rückstande, nämlich’ von 655 auf 709; 
schon 8,2 proe. beträgt, dagegen »4,1ı proc. als ‚Kohlensäure, austreten, 
so nahm. das ‚kohlensäurefreie Zinnoxydul in.der That) um 12,3 - zu. 
Dieser Werth ‚übersteigt nun sogar noch den theoretischen: 11,98, so 
dass während anfangs eine, scheinbar zu geringe Sauerstoflaufnahme be- 
obachtet worden, jetzt, nachdem gleichzeitig ein Austreten. von Kohlen- 
säure, wahrgenommen war, dieselbe noch. grösser als die berechnete 
ausfällt. 


Die in dem Zinnoxydul von verschiedenen Operationen stets wech- 
selnde Menge von: Kohlensäure. lässt. sich auch ihrem grösseren Theile 
nach durch ‚längere Maceration mit Chlorwasserstollsäure. austreiben. | ‚Die 
Entwicklung ‚geht jedoch. stets sehr ‚schwach. und langsam: von ‚Statten, 
sodass’ sie leicht übersehen werden kann. 

Es drängt sich nun aber die theoretisch - wichtige Frage auf), durch 
welche 'eigenthümliche Kraft ‘diese offenbar ihrer Menge, nach mit der 
Basis durchaus’ in: keinem äquiyalenten, Verhältnisse stehende Kohlensäure 
in dem Zinnoxydul bei ‚einer so,hohen Temperatur zurückgehalten werde? 


Gewiss dürfte es nicht: zu ‚gewagt erscheinen, das: ‚beobachtete 
Faktum für. einen‘ Ausiluss.der Contaktverdichtung zu, erklären, wie ‚sie 
bekanntlich ‘im fein' vertheilten Platin, z. B. für. Gase, in so ausseror- 
dentlichem Grade wirksam ist; in jener Eigenschaft, welche noch jüngst 
von G. Rose. in so eleganter Weise! ‚als eine allgemeine allen irdischen 
Körpern inwohnende Kraft‘ ‚nachgewiesen ist, und daher ‚auch für ‚das 
Zinnoxydul hier vindicirt werden muss, darf der Grund der überraschen- 

Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. IIL. Abth. 87 
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den Thatsache gesucht‘ werden, wissen wir ‚ja®doch ebenfalls aus den 
Forschungen G. Rose’s, dass‘ diese Contaktverdichtung sogar die Ver- 
anlassung ist, dass das 'specifische Gewicht fein vertheilter Körper höher 
ausfällt, als wenn die Bestimmung. mit ‚grösseren Stücken vorgenommen 
wird. ‘Auf solche Weise‘ erklärt sich ‘denn’ auch, dass in einer zur Auf- 
klärung dieser Frage angestellten Versuchsreihe mit Zinnoxydul, wel- 
ches durch‘heftiges Glühen aus dem: oxalsauren Salze: dargestellt wor- 
den. war, bei zunehmendem Temperaturgrade stets “geringere Mengen 
absorbirter Kohlensäure 'erhalten "wurden, indem dann‘ das Zinnoxydul:ja 
gleichzeitig seinen’ sonst! so äusserst fein" vertheilten Zustand eingebüsst 
hatte. Es folgen hier die Resultate zweier Versuche,welche' mit einem 
solchen Zinnoxydul angestellt worden sind. 


Die Darstellung des Materials geschah dadurch, dass‘ das: oxalsaure 
Zinnoxydul in "einem zur ‘Spitze ausgezogenen Rohre‘ vom besten böh- 
mischen Glase' mittelst eines 'mit Sand gefüllten Tiegels einer so hohen 
Temperatur ausgesetzt wurde, als das Glas’ nurnoch zu ertragen ver- 
mochte, unter Beibehaltung dieser Temperatur so lange noch‘ eine 'Gas- 
entwicklung bemerkbar war. Hieraus resultirte, wie die gleich anzu- 
führenden Daten beweisen, beinahe reines Oxydul. Dasselbe unterscheidet 
sich jedoch von dem nach sonst üblichen Methoden dargestellten auf- 
fallend durch seine Färbung, welche nicht wie sonst schwarzgrau, son- 
dern lichtschiefergrau ‘erschien, obgleich offenbar durchaus kein Zinnoxyd 
beigemischt war. Das Oxydul schrumpft bei dieser hohen Temperatur 
sehr bedeutend zusammen, verbrennt daher ‘ander Luft nicht mit jener 
Leichtigkeit, als das bei niederer Temperatur‘ entstandene und oxydirt 
sich auch ‘ohne Anwendung’ künstlicher Mittel nicht vollständig. Zu 
dem ‘oben empfohlenen Vorlesungsversuche 'ist'"daher das feiner ver- 
theilte 'kohlensäurehaltige  Zinnoxydul trotz des’ durch gleichzeiliges Ent- 
weichen der Kohlensäure während der Oxydation entspringenden Ver- 
lustes"besser geeignet. 
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Ueber, das  glühende Oxydul: wurde zum‘ Versuche mittelst. des ;As- 
pirators‘ atmosphärische Luft geleitet und, dadurch die, Oxydation be- 
werkstelligt. 


Es resultirten ‚folgende, Zahlenwerthe : 


Nr:oJ: Nr, I. 
Zinnoxydul . Koi ur U 778 
Zinnoxydi. dom am. als Sara 875 
Kaliapparatzunahme u —d para. hin 560. 
Ehlorcaleiumrohrzunahme' +40 ) =5C0, +19 . 
d. h.’Sauerstöffaufnahme.. „12,9. proc. .... . 12,4 proc. 


Zur nochmaligen Ueberzeugung, dass das erhaltene Zinnoxyd auch 
wirklich die entsprechende Menge Zinn enthielte, wurde die Pröbe Nr. I. 
in, einem Strome, von Wasserstollgas reducirt und ergab: 

int In. 100 ‚Thln. 
Zinnoxyd 875 gefunden berechnet 


Zinn 2... 693 79,20 73,61 
Wasser . 210 21,22 24,39, 5175 
100,53 100,00 
IN 


Den hier ‚mitgetheilten Resultaten reihen sich meine über die Zu- 
sammensetzung des kleesauren Cadmiumoxydes ausgeführten Versuche 
‚an, ‚Die einzige, vorliegende Arbeit über oxalsaures Cadmiumoxyd hat 
R. Marchand *) geliefert., Von dieser her datirt sich die Annahme eines 
Cadmiumsuboxydes, analog, dem von Boussingault beschriebenen 27) 
asien Tin Hm 

*) Poggendorfs Annalen. Bd. 38. S. 144. 

**) Poggendorfs Annalen, » Bd. 31.18. 622. 
.) 87 * 
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Bleisuboxyde aus dem ‘oxalsauren Salze durch Erhitzen: dargestellt; des- 
sen Existenz indess noch nicht über allen. Zweifel dargethanı' seyn 
dürfte. Einige über die Constitution dieses Salzes und dessen Verhälten 
in höherer Temperatur vorgenommene Versuche, welche hier mitgetheilt 
werden, haben zu Resultaten geführt, welche 'mit denen von Marchand 
gewonnenen nicht übereinstimmen. 


Das zur Untersuchung verwendete Salz war durch ‚Fällen‘ der neu- 
tralen ‚Chlorcadmiumlösung miltelst oxalsauren Ammoniakes erhalten und 
so lange ausgewäschen: worden, bis das Filtrat ‘durch Chlorcaleium nicht 
mehr getrübt wurde. - Zunächst war es Aufgabe, sich über die Zusam- 
mensetzung des Salzes Gewissheit zu verschaffen. Schon bei der Was- 
serbestimmung ergab sich in zwei wesentlichen Punkten eine Abwei- 
“chung von Marchand’s Resultaten. Einmal gab das Salz, bei 100° im 
trocknen Luftstrome erhitzt, seinen Wassergehalt bis auf unbedeutende 
Spuren ab, wogegen es nach Marchand diese Temperatur ohne den ge- 
ringsten Gewichtsverlust ertragen ‚sollte. * Sodann ergäb sich der Was- 
sergehalt des 14 Tage über Schwefelsäure getrockneten Salzes nicht 
zu zwei, sondern: zu drei Aequivalenten. 


Durch Erwärmen des Salzes im Wasserbade bei Ueberleitung. eines 
trockenen Luftstromes konnte dessen Wassergehalt in einem zwischen 
dem Salze und Aspirator eingeschalteten Chlorcalciumrohre gewogen 
‚werden; sodann aber bei höher gesteigerter Temperatur, um die Zer- 
setzung des Salzes im Luftstrome einzuleiten, konnte nach deren Been- 
digung der ganze Gehalt an Cadmiumoxyd im Salze als Rückstand ge- 
wogen werden. Zur Bestätigung, dass derselbe vollkommen in Oxyd 
verwandelt war, wurde er mit verdünnter Essigsäure behandelt, die ihn 
vollständig löste. Aus der Differenz ergab sich dann die Oxalsäure. 


Diess führte zu folgenden Zahlenwerthen? 
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Substanz... 260 Milligrmm. 
Chlorcaleiumrohr \. 53 3 
Wasserfreies Salz 207 4 
Cadmiumoxyd. .. 131 
Chlorcaleiumrohr . 1,0 


Es kommen’ darin ‘also ‘auf 206 Milligrmm. wasserfreies Salz 54 
Wasser, d. h. auf 1 Aeq. oder :99,7 kommen 26,991 oder 3 Aeq. "Das 
über Schwefelsäure getrocknete Salz entspricht demnach der Formel: 

CdO, C,O,-+3aq 
und seine Zusammenselzung ergibt sich zu: 
| In 100 Thln. 


| berechnet | gefunden 


cd . | 63,7 50,3 50,4 
(,0, 36,0 28,4; 28,8 
3aq 27,0 21,3 20,8 
100,00 100,00. |° 
Wasserfreies Salz 99,7 78,7 79,3 


(ca0, C,0,) 


Als Marchand die Zersetzung seines Salzes’in höherer Temperatur beim 
Schmelzpunkte des Bleies vornahm, glaubte er eine eigene Oxydationsstufe 
des Cadmiums, nämlich Cadmiumsuboxyd Cd,O als Rückstand erhalten zu 
haben, ähnlich wie früher Boussingault dieselbe für das Blei beschrieben 
hatte. " Als die Produkte dieser Zersetzung gab Marchand Wasser, 'Koh- 
lensäure und Kohlenwasserstoff an. ''Bei den mit wasserfreiem' Salze 'an- 
gestellten Versuchen konnte natürlich unter den Erzeugnissen des Pro- 
\zesses kein Kohlenwasserstoff auftreten. Aber auch ‘der von’ dieser 
‘Zersetzung resultirende Rückstand dürfte’ nach den‘ damit angestellten 
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Versuchen schwerlich. als’ ‚Cadmiumsuboxyd: betrachtet werden. Aller- 
dings wurde gleich Marchand, wenn‘ die Zersetzung‘ des Salzes im Stick- 
stoffstrome vorgenommen war, ein gelbgrüner: Rückstand erhalten, wenn 
auch nicht von jener rein grünen Färbung des«Chromoxyds, wie sie 
Marchand beschreibt. Marchand beobachtete ‚schon, dass sich sein in 
Rede stehendes Cadmiumsuboxyd beim stärkeren Erhitzen in Oxyd und 
Metall zerlegte,,wie auch, '\dass die ganze Zersetzung des Salzes bei 
höherer: Temperatur sich anders: gestalte. Um ‚daher bei. der Zersetzung 
des Salzes die Temperatur der \des sschmelzenden ‚Bleies möglichst nahe 
zu erhalten, wurde dieselbe direkt ‚im Bleibade vorgenommen, und dabei 
durch eine Berzelius’sche Lampe die Temperatur so geleitet, dass sie 
eben zum Schmelzen des Bleies hinreichte.e Das Produkt dieses Pro- 
zesses muss jedoch entschieden als ein Gemenge von Cadmium und Cad- 
miumoxyd angesehen werden. und, zwar ohne dass zwischen beiden ein 
Verhältniss nach Aequivalenten bestünde. In dem Umstande, dass der 
Schmelzpunkt des Cadmiums mit dem des Bleies so nahe zusammenfällt, 
ist in diesem speciellen Beispiele einer der seltenen Fälle gegeben, wo- 
bei mit Hilfe des Mikroskopes über die Constitution "eines zweifelhaften 
chemischen Produktes auf «das Entschiedenste Gewissheit erlangt werden 
konnte. Behandelt man nämlich jenen Rückstand, mit ‚schwacher Essig- 
säure, so wird augenblicklich daraus Cadmiumoxyd <aufgenommen und 
metallisches Cadmium bleibt als grauliches Pulver zurück. Dieses Pul- 
ver zeigt nun, auch‘ wenn..die Zersetzung „des Cadmiumsalzes | bei der 
möglichst niedrigen: Temperatur 'von. Statten. ging, unter, dem, Mikroskop 
sich ‚deutlich als glänzende) Kügelchen ‚von; verschiedener Grösse, ‚wonach 
es wohl keine! Frage seyn!.kann , dass; dieses, Gebilde ‚ein ‚Gemisch, von 
schon zusammengeschmolzenem, ‚Cadmium , und ‚Cadmiumoxyd und ‚nicht 
-eine chemische‘ Verbindung nach ‚der Formel Cd,O,ist. af 

Aber auch ‚Marchand’s eigene ‚Daten, ziehen ‚selbst die Existenz 
des Cadmiumsuboxydes in. Zweifel, Er ‚fand; nämlich: 2682, Substanz 
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lieferten 2847. Cadmiumoxyd; woraus sich eine Zusammensetzung  be- 
rechnet zu: 
aller Bad während für Cd,O dieselbe tem ve 
'0=19,6 | 1 0= 6,7 
verlangt wird. Ob dieser Widerspruch aus einem Druck - oder Rech- 
nungsfehler entstand, oder ob sein erhaltenes Cadmiumsuboxyd wirk- 
lich dennoch nicht frei von Oxyd angenommen werden sollte, lässt sich 
aus der Abhandlung nicht entscheiden. 


Eine Reihe von Zersetzungen des Salzes bei verschiedenen Tem- 
peraturen vorgenommen führte zu dem Resultate, dass deren Produkte 
ihren Quantitätsverhältnissen nach je nach den angewandten Tempera- 
turen ganz verschieden sind. Der von Marchand angegebene Rückstand 
von Cadmiumsuboxyd entspricht einer Zersetzungsweise wie 


2Cd0, 6,0, —Cd,04400, Co. 


Nimmt man dagegen die Zersetzung bei einer so gesteigerten Tem- 
peratur in einer Glasröhre über der Berzelius’schen Lampe vor, dass die 
Gasblasen behufs der Kohlensäurebestimmung gleichmässig ‚durch den 
vorgelegten Kaliapparat steigen, so wurden in 6 Versuchen Zahlenwerthe 
erhalten, welche äusserst nahe einem Vorgange 

4(CdO, C,0,) | 3Cd + CdO 
7C0 „tr co 
kommen, wo im Rückstande also nur halb so viel Sauerstoff Kb, als 
in Marchands Versuch. 


Die speciellen Werthe sind hier der Kürze wegen vorläufig über- 
gangen. 


Wurde die Probe noch’ plötzlicher‘ einer ‘höheren Temperatur aus“ 
gesetzt, z. B. vor der Glasbläserlampe, so resultirte eine noch unbedeu- 
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tenderei:Ausbeute von. Cadmiumoxyd:. Ebenso ‚kann „der 'Gehalt an, Oxyd 
bei der am niedrigsten gehaltenen Temperatur während der Zersetzung, 
namentlich im ‚leeren Raume gesteigert werden, so, dass sich derselbe 
in einigen Versuchen, wobei jeder Zutritt von Sauerstoff, vollkommen 
abgeschnitten war, bis auf 54—60 proc. im Rückstande gebracht werden 
konnte.., 


Berechnet man aus Marchand’s angegebenen Zahlenwerthen den Ge- 
halt seines sogenannten Suboxydes an Oxyd, so ergibt sich derselbe zu 
52,9 proc., ‚ein: Werth, der mit. denen, die ich beobachtete, nahezu..über- 
einstimmt. . Diess vermehrt noch ‚die Wahrscheinlichkeit, dass der hier 
untersuchte Körper wirklich: derselbe ist, welchen Marchand ‚als das Sub- 
oxyd des Cadmiums ‚bezeichnete. 


Es erscheint hiernach nicht unmöglich, dass sich die Zerlegung des 
oxalsauren Cadmiumoxydes unter den günstigsten Umständen selbst so 
gestalten könne, dass der ganze Gehalt an Oxalsäure gerade auf in Koh- 
lensäure und Kohlenoxyd, zerfällt ‚und die Basis frei zurücklässt, . wie 
diess bei den :oxalsauren Eisenoxydul- und Zinnoxydulsalzen dargethan 
ist... Diese Annahme liesse ‚sich auch schon daraus folgern, dass, nach 
einem direkt angestellten Versuche Kohlenoxydgas. bei dem Schmelzgrade 
des Bleies, welcher leider zu einer Differenz von 260 zu 360 angege- 
ben ist, nicht reducirend auf Cadmiumoxyd wirkt, wogegen kohlensaures 
Cadmiumoxyd bei dieser Temperatur gerade anfängt, seine Kohlensäure 
zu verlieren, es aber ausserdem nicht gelang, auch bei gesteigerter Tem- 
peratur durch Kohlenoxydgas das Cadmiumoxyd zu einem Suboxyd, d. h. 
zu einer Zwischenstufe von metallischem Cadmium und Cadmiumoxyd zu 
reduciren, ähnlich wie Wöhler das Silberoxydul durch Reduktion mit 
Wasserstoffgas darstellte, sondern es zerfiel bei einer Temperatur, wobei 
überhaupt das Kohlenoxydgas wirkte, sogleich. zu metallischem Cadmium. 
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ı Yaitogıa 
Als MoupseerDälgt der ausgeführten Arbeit ergibt sich: 


1). Die Zersetzung des oxalsauren Eisenoxyduls findet nach folgen- 
‚dem Schema statt: , | 


} 


FeO, C,0, + ?2aq= 60-400, LOL, 


2) Das durch Fällen von Zinnchlorür mittelst Oxalsäure oder ihren 
Salzen erhaltene oxalsaure Zinnoxydul ist seiner chemischen Con- 
stitulion nach wasserlrei und hat also die Formel 


Sn0, (,0,. 


3) Das oxalsaure Zinnoxydul zerfällt beim Erhitzen in 


rückständiges Oxydul 
| Kohlenoxydgas 
kohlensaures Gas 


entweichendes 


4) Das aus kleesaurem Zinnoxydul dargestellte Zinnoxydul besitzt 
in seiner feinen Vertheilung die Eigenschaft der Contaktverdich- 
tung in so hohem Grade, dass es noch bei der Kirschroth-Glüh- 
hitze gegen 4 proc. Kohlensäure zurückzuhalten im Stande ist. 


5) Erst eine bis zur Hellroth-Glühhitze gesteigerte Temperatur ist 
geeignet, diese (durch Contaktverdichtung bedingte) Absorption 
von Kohlensäure des Zinnoxyduls zu überwinden. 


6) Das durch Fällen von Chlorcadmium mit oxalsaurem Ammoniak 
erhaltene oxalsaure Cadmiumoxyd ist zusammengesetzt nach der 
Formel 

CdO, C,O,-+- 3ag. 
Abh. d. IL. Cl.d. k. Ak. d, Wiss. VII. Bd. III. Abth. 38 
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7) Das oxalsaure Cadmiumoxyd gibt bei 100° C. im Luftstrom ge- 
trocknet seinen Wassergehalt vollständig ab. 


8) Der durch Zersetzung des oxalsauren Cadmiumoxyds erhaltene 
Rückstand ist nicht als Suboxyd, sondern als ein Gemeng von 
metallischen Cadmiumkügelchen und Cadmiumoxyd zu betrachten. 


Beiträge 
zu einer 
wissenschaftlichen Begründung 


der 


Lehre vom Mienenspiel. 


Von 


Prof. Dr. E. Haurless. 
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zu einer | Me 
wissenschafllichen Begründung ‚der Lehre vom 
Mienenspiel. 


| bb’ Tony 1slgüısR 
i Prof. Dr. E. Harless. 


). 498 +38 

- So lange es; Menschen: (giebt, welche mit einander verkehren, hat 
neben .der:iSprache das: ‚Mienenspiel‘ die: wichtigste Bedeutung für die 
Möglichkeit veinesısolehen Verkehres.'- DasıWortlbildet ‘den: allgemeinen 
Ausdruck eines’ ‚Gedankens, | die Miene ılässt ‘dem individuellen ‘Werth 
desselben gegenüber der Aussenwelt, oder überhaupt gegenüber seinem 
ursächlichen Moment erkennen.: Das geschriebene Wort 'hat darum eine 
bei weilem. grössere Vieldeutigkeit: als das''gesprochene. | Die, Sprachen 
haben sich‘ in eine unendliche. Anzahl von: Stämmen» und Dialekten zer- 
splittert, die Mienen haben, überall die ‚gleiche Grundlage, aber! ein in+ 
dividuelles Gepräge. Die Sprachforschung bedarf der Rücksicht auf ‚das 
Individuum nicht, dessen die Physiognomik nicht entbehren kann. Durch 
diesen "Umstand ‚ist die Philologie einei begrenzte, -und' selbstständige 
Wissenschaft, die, Physiognomik: ‚eine nicht) zu: begrenzende: wegen ‚der 
Unendlichkeit: ihrer Objecte.. Der ı linguistische "Werth: eines; Wortes 
bleibt in ‚jedem. Mund ‚der ‚gleiche, die ‚Form einer ‚Miene. ändert ihre 
Bedeutung ‚mit, .dem.' Hintergrund „der. Persönlichkeit, an welcher: sie 
wahrgenommen ‚wird.; Nat N 
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Die Erkenntniss einer Persönlichkeit ist abhängig von der Individualität 
dessen, der sie erforschen will, wodurch der Maasstab der Beurtheilung ein 
subjecetiver wird. Bei dieser Sachlage scheint jede Möglichkeit abge- 
schnitten, auf diesem Gebiet der wissenschaftlichen Forschung ein Feld 
einzuräumen, dagegen dem in Selbstgenügsamkeit schwelgenden Dilettan- 
tismus Thür und Thor geöffnet mit seinen Phantasien die nicht wissen- 
schaftlich/Gebildeten mit dem für’ jeden Menschen’so interessanten Thema 
zu unterhalten. { 


Seit Lavater, dem Schöpfer einer derartigen Physiognomik, hat sich 
diese Methode um so ‚mehr «breit gemacht, j& «mehr die Männer der Wis- 
senschaft über diesen Gegenstand stillgeschwiegen, oder geradezu be- 
hauptet haben, er sei einer wissenschaftlichen Behandlung ebenso un- 
zugänglich wie die Phrenologie. Die Phrenologie hat einen Grundsatz, 
welcher‘ weder a'priori beweisbar’ ist, "noch>'durch‘ die Erfahrung be- 
släligt wird, dass nämlich geistige) Kraft‘ »oder ‘Fähigkeit in  geradem 
Verhältniss: zur'Masse 'der’Hirnsubstanz stehe! "Nür' eine’ ganz oberlläch- 
liche 'Beträchtung ‘konnte hiezu verleiten, jede’ gründliche 'Vergleichung 
widerlegt ihn. © Ist aber dieser oberste’ Grundsatz falsch, so verlohnt‘ es 
nicht weiter, ''alle übrigen "damit zusammenhängenden Irrthümer zu wider- 
legen,  und'(bei .der Unmöglichkeit, aus der Schädelform etwas anderes 
als ein allgemeines‘Bild: von der'Massenvertheilung ‘des Gehirns abzu- 
leiten, bleibt die 'Phrenologie vorläufig ‘jeder’ wissenschaftlichen. Grund- 
lage baar, J Inga * 


Wieder Hirnschädel''so ist‘ der Gesichtsschädel in seiner Configu- 
rafion vom einer‘sehr'grossen Anzahl variabler Grössen abhängig, welche 
ausser dem’ Bereich der Berechnung ' gelegen sind. ‘Nahrung, Lebens- 
weise, Assimilation, 'Stoffwandel \inAuiren auf‘ die /physikalischen Eigen- 
schaften der Knochen neben‘ ’dem>an und 'für'sich "bestehenden 'und in 
seinen einzelnen Factoren unerkannten Wachsthumstrieb ‘der Knochen- 
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substanz überhaupt. Von dem allen ‚hängt wieder die Widerstandsfähig- 
keit der. Skelettheile ı des Gesichtes gegen die Muskelkraft' ab, welche, 
wie, Engel gezeigt ‚hat, von: so. wesentlichem Einfluss auf die endliche 
Form des Antlitzes ist. Und: doch: ist.von «diesen so variablen und nicht 
bestimmbaren Grössen die ;Form ‚der, ‚Nase, der Augenhöhle, die Promi- 
nenz ‚der Kiefer abhängig, was nothwendig wieder auf die Lagerungs- 
weise \ der, ‚darüber. befindlichen Weichtheile‘ zurückwirkt. ı Die Weich- 
theile selbst, besonders das Fetipolster, steht unter den: keiner ‚Berechnung 
zu  unterziehenden Ernährungsbedingungen, während doch ihre Masse von 
wesentlichem Einfluss auf die Form und Zahl der Falten und Vertiefun- 
gen in der äusseren Decke ist, welche als Züge die Chiffern der Mie- 
niensprache bilden. f 


Die Physiognomiker werfen in der Regel zwei Objeete zusammen, 
erstens, nämlich die Stereotypie' der: Züge seiner: bestimmten Persönlich- 
keit, und! zweitens. die ‚vorübergehende Wirkung :einer Vorstellung auf 
den Gesichtsäusdruck. 


In Beziehung auf dası erste Objeet glaube ich vorläufig denjenigen bei- 
pflichten zuimüssen, welche die Physiognomik mit der heutigen Phrenologie 
von wissenschaftlichem Standpunkt aus über Bord werfen. Das andere 
Object dagegen ist von ‚Factoren abhängig, ‘welche der Forschung zu- 
gänglich sind, und deswegen nicht blos Gegenstand einer wissenschaft- 
lichen Untersuchung seyn können, sondern auch müssen, um die Re- 
sultate ihrer Wirkung ' statt blos‘ paraphrasirt und: subjeetiv ‚beurtheilt, 
objectiv festgestellt zu sehen. 


‚Dieses ist’ nur dann möglich, wenn die allgemeine Grundlage ge- 
sichert ist, "auf welcher unabhängig von der einzelnen Persönlichkeit das 
wechselnde Spiel der Mienen abläuft; denn jene allein, nicht aber diese 
ist einer 'objeetiven : Betrachtung. weiter | zugänglich. | Jene Grundlage 
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kann in nichts anderem gesucht'werden: als'in‘den möglichen Leistun- 
gen der ‚Mittel,‘ welche zu’ dem’Mienenspiel verwendet ‘werden. Diese 
Mittel sind nicht besondere,'etwa allein 'im'Gesieht | vörzufindende Appa- 
rate, sondern ‘Gewebe, welche sonst"auch in unserem Organismus ange- 
troffen werden, von ‘denen’ man daher nichts 'anderes voraussetzen 'kann, 
als was sie an jeder anderen‘ Stelle im Körper zu leisten vermögen. 
Noch weniger stellen "die Gesichtszüge Symbole‘ von‘ geistigen 'Thätig- 
keiten oder Zuständen‘ vor, 'so'‘dass man aus Schwung und’ Länge der 
Linien oder ihren Verknüpfungen "wie aus den Linien der Chiromanten 
weissagen könnte, 'wess Geistes Kind‘'der Inhaber‘ eines solchen Gesichtes 
ist. Es» ist dies von den Physioghomikern häufig: genug geschehen! 
man lese Lavaters Exklamationen über die Nasen, den Lippenschnitt, ‘die 
Ohrform ete.; man lese die gekrönte Preisschrift von Leuchs über die 
Schönheit des menschlichen‘ Körpersi— anderer 'physiognomischer Be- 
trachtungen gar nieht zwi gedenken!‘ Indessen habe ich "hierüber ‘nicht 
weiter ' zu sprechen; "denn ‘es 'gilt das von ' derjenigen Physiogno- 
mik, welche sich mit dem  stereotypen Gesichtsausdruck: beschäftigt, 
musste hier aber erwähnt werden, weil auch das Object, welches zu- 
nächst in’s ‚Auge! gefasst werden 'sölb,  die'-vorübergehende 'Miene, von 
diesem Standpunkt aus'häufig'genug’ gedeutet‘ oder vielmehr‘ missdeutet 
worden ist. In’ beiden Fällen! ist ein und‘ derselbe  Irrthum durch einen 
Schluss im‘ Zirkel mituntergelaufen.'s Alle unsere 'Begriffsbestimmungen 
des Geistigen sind von dem. Sinnlichen, überhaupt ’dem' Physischen her- 
genonmen.ı Die Begriffe: von Richtung, Energie, von ‘den Qualitäten 
der Gefühle ;)salles: dası stammt'(aus‘; der ‘bewusst "gewordenen: Wirkung 
körperlicher Zustände auf unseren Geist. ‘Der Sprachgebrauch hat die 
Bezeichnung der von körperlichen Zuständen zunächst ausgehenden Ge- 
fühle, Empfindungen wnd Vorstellungen 'auch auf solche übergettagen, 
welche ihi\-Entstehen aus seiner ‚ganzıianderen Quelle» als’ der. des Phy- 
sischen ableiten. Es ist: aus dem Letzteren. nur das Bild, ‚der Vergleich 
hergenommen.»\. Darnäch findet der Physiognomiker ı zu seinem‘ grossen 
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Erstaunen, dass der herbe Schmerz. wirklich in der Gegend ‘des Ge- 
schmacksorganes seinen sprechenden Zug hat, der geistige Widerwille 
oder Eckel vor einem absolut unriechbaren Object sich in der Gegend 
der Nase markirt, ohne daran zu. denken, dass ‚die Sprache hinterher, 
nachdem die  Miene bereits ‚hier, oder dort in Folge einer bestimmten 
inneren Erregung ausgeprägt war, aus dieser Miene selbst die Bestim- 
mung für diese oder jene Bezeichnung einer Empfindung oder eines 
Gefühles abgeleitet hatte. Es bildet sich in ‚der Vorstellung eine Idee 
von der ‚Identität eines geistigen und körperlichen Zustandes, welche 
nicht ‚besteht, und. der Physiognomiker hat mit’ der Ableitung. und Deu- 
tung des. ersteren aus letzterem nichts gewonnen und nichts erklärt, als 
was Jeder sonst schon weiss. 


Das Mienenspiel ist , abhängig von der Thätigkeit ‘der, Muskeln, 
deren. Zustände ‚durch allgemeine Verhältnisse des Nervensystems, und 
durch, bestimmte Impulse des Willens ‚regulirt werden. Als letzte Wir- 
kung. eines jeden Muskels ist ganz allgemein ‚zu betrachten, dass er die 
räumliche Beziehung zwischen seinen beiden Endpunkten, oder den daran 
befestigten beweglichen Organen ‚innerhalb ‚bestimmter Grenzen festzu- 
stellen im. Stande ist, und dass er schliesslich bei seiner Thätigkeit ir- 
gend welche mechanische ‚Effekte herbeizuführen vermag. 


Mehr; ist kein Muskel zu leisten im Stande; und es haben die mi- 
mischen. Muskeln nicht das Geringste vor allen übrigen voraus. Die 
ganze. Wirkung des, Mienenspieles muss daher aus ‚diesen Momenten 
allein abgeleitet werden können. 


r Es ist eine unleugbare Thatsache, dass die allgemeinen Zustände 

des Nervensystems, als auffallend 'erhöhte ‚oder verminderte Erregtheit oder 

einem. mittleren ‚Grad derselben entsprechend,, auf. das ganze Muskel- 

system zurück wirken. ‚Es zeigt sich dasselbe bald,schlaffer, bald strammer 
Abh. d. I. CI d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III. Abth. 89 
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gespannt, um den Wirkungen der Schwere je nach der Lage der Glieder 
entgegenzuwirken oder nicht. Alle unsere Bewegungen gehen heute 
mit Leichtigkeit und Präcision vor sich, ein anderesmal dagegen nicht. 
Dieselben Bewegungen, welche bei’ gleichem Zweck im einen Fall mit 
einer‘ ziemlichen Energie ausgeführt werden, bleiben’ in einem’ anderen 
'matt und kraftlos. ‘Was das Nervensystem so ‘oder so disponirt, bleibt 
der Berechnung unzugänglich ; 'erfahrungsgemäss 'hängt damit eine ge- 
wisse Stimmung, nämlich das Gemeingefühl, zusammen und es bleibt zu- 
letzt gleichgültig, ob dieses auf die motorischen Centra, oder die Zu- 
stände der letzteren 'mitbestimmend auf jenes einwirken. Es sind die 
Bedingungen für ‘eine’ gewisse Art des Gemeingefühles so eng mit einan- 
der verknüpft, dass ebensowohl auf das Nervensystem beschränkte Zu- 
stände oder Alterationen dasselbe verändern, wie bei normalem Nerven- 
system krankhafte Veränderungen in den verschiedensten anderen Theilen 
des Körpers Rückwirkungen auf das Gemeingefühl unter Vermittlung der 
Nerven äussern. ‘Daraus erklärt es sich, dass Störungen der verschie- 
densten Art, und in den verschiedensten Organen, dass Reize von sehr 
ungleicher Natur von einem ‘gewissen Punkt an von dem gleichen Eifekt, 
von Schmerz, begleitet sind, welcher sich zunächst, je weiter nämlich 
seine Ursache im Körper verbreitet, oder je unbestimmter die Er- 
kenntniss seines Ortes ist, als Veränderung des Gemeingefühles zu er- 
kennen giebt. Bei dem unläugbaren Zusammenhang von geistiger Stim- 
mung und Nerventhätigkeit muss jene ebenfalls als ein auf die Nerven 
und somit rückwärts wieder auf das Gemeingefühl influirendes Agens 
betrachtet werden, so zwar, dass die Natur jener geistigen Stimmung 
uns erst durch die Natur des Gemeingefühles bewusst’ wird. 


Die Elastieität ‘der Muskelsubstanz ist keineswegs eine diesen Ge- 
bilden unter 'allen Umständen in der gleichen Weise zukommende Kraft. 
Wir wissen, dass ihr Werth abhängig ist von den Zuständen, in welche 
sie versetzt werden. Wir wissen, dass der Wechsel dieser Zustände 
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abhängig: oder. begleitet ist von chemischen ‚Processen , und. niemand 
zweifelt «mehr, daran, dass die chemischen ‚Processe. unter dem Regulativ 
des Nerveneinflusses stehen. Mag man daher einen von den Nerven- 
impulsen abhängigen Tonus (Volkmann) staluiren, oder: denselben nur 
als den Ausdruck der Elastieität der Muskelsubstanz (Weber) betrach- 
ten — die auch in der Ruhe vorkommenden Spannungsgrade der Muskeln 
erweisen sich nothwendig als abhängig von dem eben bestehenden, in- 
neren Zustand ‚der  Muskelsubstanz, unter Umständen ‘also auch von 
denen der. Nervenmasse. 


Wir fassen einen geistigen Zustand zunächst in's Auge, welcher 
sich als herabgestimmtes Gemeingefühl für uns zu erkennen giebt. Für 
das Muskelsystem im Ganzen ist es verbunden mit dem Gefühl der Er- 
müdung in ihm. Dies erlaubt die Voraussetzung, dass in der Muskel- 
substanz eine, Veränderung vor sich gegangen ist, welche dasselbe Ge- 
fühl auch aus einer beliebig anderen Ursache erzeugt haben könnte. 


Physiognomisch muss sich die Wirkung einer solchen inneren Ver- 
änderung erstens an der ganzen Kopfhaltung, und zweitens an solchen 
Muskeln des Gesichtes bemerklich machen, welche in einem mehr un- 
unterbrochenen Zustand wirklicher Contraction: beharren. Der Kopf sinkt 
bei der hohen Lage seines Schwerpunktes, bei der zugleich mehr vor- 
geneigten Haltung ‘des ganzen Körpers nach vorwärts gegen die Brust 
oder die Schulter herab.‘ Die Erschlaffung des levator und orbieularis 
palpeprae führt zu einer partiellen Senkung des oberen Augenliedes. Die 
Schwere des: Unterkiefers lässt die Zahnreihen sich etwas mehr von 
einander entfernen. 


Bei der Ermüdung vermindert sich die Hubhöhe eines Muskels. 
Diese ist um so grösser je länger ein Muskel ist; es ist also auch ihre 
Verminderung um. so ‚aulläallender, je länger der Muskel. Alle Heber des 
Mundwinkels sind beträchtlich länger als die Herabzieher; gleichmässige 
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Erschlaffung in beiden Gruppen wird nicht in Folge irgend welcher Wir- 
kung der Schwere den Zug um den Mund hängend erscheinen lassen, 
sondern die Zunahme des tiefen Standes seiner Winkel ist Folge der 
mehr in die Augen fallenden Abnahme in der vonder Elastieität ab- 
hängigen Hubhöhe der levatores trotz der gleichzeitig verminderten an- 
tagonistischen Wirkung seiner depressores. 


In ‘dem entgegengesetzten geistigen Zustand bewirkt die mit dem 
mehr erregten Gemeingefühl verbundene Erhöhung. der Muskelelastieität die 
stärkere Zurückziehung des oberen Augenliedes, die mehr gerade oft 
nach rückwärts gebeugte Stellung des Hauptes, die weitere Oellnung 
des Mundes und der Nasenlöcher als Folge des erleichterten und leb- 
hafteren Spieles der Athemmuskeln. Die stärker verkürzten Levatoren 
der Mundwinkel erweisen sich auch hier wieder als die die Gesichts- 
züge am wesentlichsten verändernden Muskeln. So entsteht also genau 
das umgekehrte Bild von dem im zuerst betrachteten Fall. Darauf allein 
beschränken. sich ‘die Veränderungen der Mienen als Folgen bestimmter 
Arten des Gemeingefühles. 


Was hiebei geschieht, geschieht ohne Mitwirkung, blos unter voll- 
kommener Zulassung des Willens. Jetzt muss das Verhältniss von Wille 
zu Muskelcontraction festgestellt werden. Alles, womit wir. auf die 
Aussenwelt zu wirken im Stande sind, liegt in dem Muskelapparat und 
den dadurch weiter in Bewegung gesetzten passiven Organen. Die an- 
fänglich unwillkührlichen und unberechneten Bewegungen, welche das 
Kind ausführt, findet es allmählig in Einklang mit ‚einer , bestimm- 
ten Absicht, und erlernt nach und nach den Gebrauch seiner Glieder 
einem beabsichligten Zweck, einem Willen entsprechend, dem sich die 
Muskelbewegung fügt. Indem dies geschieht, findet es nicht blos 
Arten der Bewegungen ausführbar nach bestimmten Absichten in Be- 
ziehung auf den Ort und die Art der Combination, sondern auch solche, 
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deren Heftigkeit in einem gewissen Verhältniss zur Lebhaftigkeit eines 
Wunsches, zur Intensität des Willens stehen. Es weiss nicht, innerhalb 
welcher Grenzen die Erfüllung ‘seiner Wünsche an die Apparate ge- 
knüpft ist, die es ausschliesslich seinem Willen zur Disposition gestellt 
vorfindet. Die: Erfahrung ‘des Zusammenhanges von Willensintensität 
und Kraft der Contraction bestimmt es der Steigerung des ersten ent- 
sprechend die letzte zu erhöhen auch da, wo die Muskelthätigkeit gar 
nichts zur Erfüllung eines bestimmten Wunsches beitragen kann. Die- 
selbe Erfahrung treibt es auch später, wenn die Grenzen der unmittelbar 
mechanischen Muskelwirkung erkannt sind, an, die Heftigkeit seiner 
Wünsche durch zwecklose, aber entsprechend heftige Bewegungen kund 
zu geben. Auf dieser Stufe bleibt der rohe Mensch, der Wilde, während 
die Bildung sich in der Ausführung jeweiligen Situationen entsprechender 
und nie zweckloser Handlungen kundgiebt. Im Affekt, in der leidenschaft- 
lichen Erregung kann es’ aber auch da vorkommen, dass Bewegungen 
gemacht werden, nicht des dadurch erreichbaren mechanischen Elfektes 
willen, sondern 'allein. jenem erfahrungsgemässen Zusammenhange ge- 
mäss, welcher zwischen Wille und Muskelkraft besteht. 

Mehr oder weniger unbewusst werden hiebei zweierlei Absichten 
erreicht: Entweder nämlich es soll dem Anderen. ein Begriff von der 
Höhe des Affektes beigebracht werden, oder der leidenschaftlich Erregte 
stachelt seine eigene Willensenergie zum höchsten Maass fort und 
fort auf. 


In Beziehung auf das Erstere darf nur an das Ballen der Faust 
im Zorn, an das Stampfen mit den Füssen, an das Schreien oder Brüllen 
der Wuth erinnert werden, wodurch der Rohe seinen Gegner niederzu- 
schmettern ‘droht. In Beziehung auf das Zweite denke man an das 
Hurrahgeschrei beim Angriff der Soldaten, an das Wetzen der Zähne 
des Ebers, an das Aufwühlen des Bodens mit den Hörnern bei dem 
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kampflustigen Stier, an die Gesten’ eines Menschen, welcher über Dinge 
erzürnt und in Wuth- ist, die sich gar nicht ‚mit Händen greifen lassen, 
gegen welche alle Kraft der Muskeln vergeblich: verschwendet würde. 


Wir fragen: wo drückt sich. beides physiognomisch aus? In. dem 
Gesicht haben wir nur eine: beschränkte: Gruppe von. Muskeln, . welche 
mechänischen Zwecken ‚dienen. Es: sind dieses, die Kaumuskeln. ; Bei 
dem Widerstand, welchen ‚die nicht weiter verrückbaren Kiefer. den im 
Maximum: ‚contrahirten Muskeln ‚entgegensetzen, ‚macht sich, das Maass 
der Heftigkeit' innerer Erregung an dem Grad ‚der Spannung ‚bemerklich, 
welche in: den. Muskeln bei aneinander anliegenden Zahnreihen entsteht. 
Auf: diese Gruppe, beschränkt sich die physiognomische ; Veränderung, 
welche von dem 'Verhältniss der: Willensenergie zur Muskelkraft abhän- 
sig ist. Im Zorn werden die. Zähne: knirschend aneinander ‚gepresst, 
um. die, innere Aufregung. zw verrathen ‘oder: die Leidenschaft‘ gegen 
das verhasste- Object rege zu erhalten. Im Schmerz geschieht. dasselbe, 
um. den Willen: zum Widerstand ‘gegen, die  schmerzerregende Ursache 
aufzustacheln; in'.der Verzweillung‘ klammert: sich. das; verzagende -Ge- 
müth an diesen letzten Beweis innerer Kraft, um sich vor dem Zusam- 
menbrechen ‘zu schützen; im physischen ‘Schmerz um: die Selbstbeherr- 
schung zu behaupten. 


Alle anderen Contractionen in. den eigentlich: mimischen Muskeln 
haben nicht diesen Zweck. 


Ist so ‚festgestellt, in welchem, Verhältniss der ‚Wille zu. dem 'Mus- 
kelsystem überhaupt steht, so ‚ist jetzt: zu untersuchen, was jeder Muskel 
für sich zu leisten im, Stande ist, und zwar. diejenige: ganz, allgemeine 
Eigenschaft, welche ihm ‚abgesehen von allen speziellen Zwecken zu- 
kommt. 
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Sie kann in nichts anderem bestehen als darin, die räumliche Be- 
ziehung zwischen seinen beiden Befestigungspunkten oder den damit 
zusammenhängenden Theilen entsprechend dem Wechsel seiner Zustände 
zu ändern. 


Dieser allgemeine. Zweck der Muskelthätigkeit tritt am reinsten ‚an 
dem wichtigsten Theil des mimischen Apparates, \an den Augen hervor. 
Die’ Stellung derselben, mit einem; Wort ‚der. Blick , ist, darum das Be- 
deutungsvollste in (der ganzen Physiognomie , weil er, am unzweideutig- 
sten: ‚das  Verhältniss des Subjectes mit .der ‘ganzen Aussenwelt oder 
einem ganz determinirten Punkt derselben signalisirt. ‘Durch die Augen- 
muskeln ‚wird ‚die räumliche Beziehung zwischen. dem Gegenstand ‚und 
dem Ort des deutlichsten Sehens ‚auf unserer Netzhaut (durch die ima- 
ginäre Linie, des Richtungsstrahles bestimmt. 


Von der Stellung unserer Augen hängt es ab, ob wir ein Ding mit 
der visio directa oder indirecta erfassen, oder ob wir es gar nicht sehen. 
Von ihr hängt es.ab, ob wir es Punkt für Punkt fixiren, oder es in 
seiner Totalität, mit Unklarheit seiner Details auf uns wollen wirken 
lassen: kurz der Blick giebt uns den sichersten und deutlichsten Maass- 
stab für die Beurtheilung des Interesses ab, welches wir an einem Ding 
der Umgebung oder dieser überhaupt nehmen. 


Das also, worauf sich alle übrigen Mienen und Gesten oder eine 
Handlung bezieht, verräth sich im Blick. Es ist dieser Gegenstand von 
Niemand mit mehr Schärfe behandelt worden als von J. Müller in seiner 
Physiologie des Gesichtssinnes. Es könnte das dort Erörterte hier nur 
wiederholt werden, und muss deshalb auf jenes allzusehr in Vergessenheit 
gerathene Werk verwiesen werden. 


Wir gehen zur Betrachtung der einzelnen Gesichtsmuskeln und 
ihrer speciellen Leistungen über. Einzelne stehen in nächster Beziehung 
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zu den Oeffnungen in: Gesicht, 'andere nicht; und die ersteren theilen 
gelegentlich zugleich die Aufgaben der letzteren. Jene vermögen innerhalb 
bestimmter Grenzen die Weite der Oelfnungen, der Augen, des Mundes 
und der Nase zu reguliren. Ausser den Nasenlöchern können durch 
sie die beiden anderen Oeffnungen vollkommen geschlossen werden. Die 
Muskulatur der Nasenöflnung gestattet, wenn auch nicht dies, doch 
eine bald grössere bald kleinere Weite herzustellen. Absichtliche oder 
mehr unwillkührliche Bewegung ist im 'Stande, mit ihrer Hülfe die Wir- 
kung der Aussenwelt auf. die Sinne bald voll, bald beschränkt, bald 
gar’ nicht zuzulassen, und in all den Fällen, in welchen das Object der 
Vorstellung, wenn auch in diesem Augenblick nicht sinnlich erfassbar, 
so doch als sinnlich wirkend denkbar ist, erzeugt es durch sein Phan- 
tasiebild die gleiche Wirkung wie durch seine reale Gegenwart. Furcht, 
Entsetzen, Eckel, Abscheu führt auch dann physiognomisch zu solchen 
Absperrungen der Sinneswege, wenn ihre Objecte nur in der Vorstel- 
lung vorhanden sind. 


Eigenthümlich ist die Miene des Horchenden. Das Ohr ermangelt 
einer dem Auge ähnlichen Verschliessbarkeit seines Einganges.. Um 
Töne scharf zu hören, bedarf es einer oft beträchtlichen und sehr fühl- 
baren Anstrengung im Ohr zur Herstellung des jeweilig verlangten 
Spannungsgrades im Trommelfell. Diese Anstrengung erzeugt, gleich- 
gültig durch welchen Zwischenmechanismus Mitbewegungen, welche 
meist um das dabei beschäftigte Auge, im Stirnmuskel auftreten, oft 
auch in anderen Muskeln des Gesichtes. Es ist aber die Contraction 
des frontalis die häufigste, weil durch seine Thätigkeit der tragus etwas 
nach vorwärts und aufwärts gezogen, und damit der äussere Gehörgang 
erweitert wird. Der Mund öffnet sich, um den Schallwellen gleich- 
zeitigen Eintritt in die tuba zu gestalten, sie in der Mundhöhle zu Re- 
sonanz zu ‚bringen, , den.Gelenkkopf des; ‚Unterkiefers aus, seiner den 
äusseren 'Gehörgang heengenden Stellung zu verrücken. 


zıı 


Bei der ‚auf den Gang der Respiration so mächtig einwirkenden 
inneren Erregung kann es nicht auffallen, ‘wenn das Spiel der mimischen 
Muskeln an den Pforten der: Respirationsorgane : (Nase und Mund): in 
den veränderten Gang der’ Athembewegungen überhaupt: mit ‚hereinge- 
zogen wird. Nur lässt die' geringere Beweglichkeit'.der Nasenflügel kein 
so lebhaftes Spiel an ihnen erkennen, wie das bei den: Nüstern so 
vieler 'Thiere stattfindet. Wenn in der Traurigkeit, ‚überhaupt allen de- 
primirenden Affekten, die Athembewegung verlangsamt, das Athembe- 
dürfniss'"nur periodisch im tiefen Seufzen gesteigert erscheint, so sind 
die Pforten der Respirationsorgane auch‘ dabei sehr wenig geöffnet, und 
nur zeitweise’ stark erweitert;' in den  excitirenden Leidenschaften da- 
gegen, von den geringsten bis zu den höchsten Graden hin im Allge- 
meinen weit, und je nach der Natur des Affektes andauernder, oder in 
kurzen Intervallen vollkommen geöffnet. 


So weit waren bisher die einzelnen Züge, ‘wenn auch in.ihrer in- 
neren Bedeutung oft nicht streng’ genug auseinander gehalten, klar ‚und 
leichter zu deuten. Von ‘der ‘zweiten Gruppe der: Muskeln,' welche zu 
jenen Oeflnungen'in gar keiner oder nur entfernterer Beziehung stehen, 
und ihrer Aufgabe, welche sie theilweise mit. den’ anderen gemein haben, 
hat man sich 'keine bestimmte: Vorstellung bis‘ jetzt gemacht, und: doch 
liegt darin der wesentlichste Schlüssel zum Verständniss der Physiognomie. 
Man hat die Züge, welche durch sie entstehen, bald nach ihrer Form, -oder 
Symmetrie,’ bald’ nach ihrer unter einander verglichenen Richtung , kurz 
nach ihrer, wenn ich so sagen (darf, plastischen «Wirkung: beurtheilt. 
Bald hat man sie auf Auge, ‘Ohr, Nase oder ‚Geschmacksorgan bezogen, 
und in ihnen Symbole gewisser’ innerer Stimmungen oder Zustände  ge- 
funden. 


Man hat’ sie mit allen Sinnen in Verbindung gebracht, nur: nicht mit 
einem, welcher in dem Gesicht wahrlich nicht fehlt, 'dem Zasi-\ oder Hautsinn. 
Ablı. d. Il. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. III. Abth. 90 
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Alle’ Anatomen''haben es''bei der Beschreibung der: Gesichtsmuskeln 
als etwas Eigenthümliches‘ hervorgehoben, ‚ dass; sie Hautmuskeln ‚sind, 
d. h.' solche, welche entweder den einen oder beide Befestigungspunkte 
in der Haut ‘haben. ı Man: hat aber: nicht’ weiter: gefragt: was: ‚sollen 
diese Hautmuskeln? Jeder Muskel muss einen: mechanischen Zweck. haben. 
Es ist’ 'ein mechanischer: Apparat und seine, Gegenwart, wäre ‚nutzlos, 
wenn‘ sein Endzweck nicht ‘auch ein reinmechanischer wäre. Nun giebt 
es wohl’ viele’ dieser Hautmuskeln, welche in Beziehung auf Oeffnen. und 
Schliessen 'der oben erwähnten: Oeffnungen einen solchen Zweck wirk- 
lich erfüllen; was soll’ aber z.B. der frontalis in dieser Beziehung: lei- 
sten?‘ das Hinaufziehen der’ 'ohnedies: das Sehen: wenig störenden Augen- 
brauen ? — 


Die Verschiebungen der Haut durch diese: Muskeln können nicht 
ohne eine Wirkung auf die zahlreichen Empfindungsnerven in der Haut 
geschehen.'' Dieses: istdie mechanische Wirkung, welche sie als Haut- 
muskeln neben‘ der Erfüllung-anderer Zwecke haben. Nicht um dem Men- 
schen 'die' Lettern’ für ‚eine (dem Anderen verständliche Zeichensprache 
zu geben, erhielt er seinen mimischen Apparat, sondern um seiner selbst 
willen. ‘Das Subject selbst gewinnt dadurch für sein eignes Wesen, für 
sein Thun und ‘Leiden, und nur deswegen, weil bei der Gleichartigkeit 
der'menschlichen Organisation in physischer und psychischer Beziehung 
das Spiel des physiognomischen Apparates in Ursache und Rückwirkung 
auf den Organismus überall gleich und dasselbe ist, wird es zu einer 
auch für den’ Anderen lesbaren Schrift, ‘und. dient zu diesem Zweck 
geistiger Mittheilung dem der Selbstbeobachtung fähigen Menschengeist. 
Dieser benützt ‘die ihm zu Gebote stehenden‘ Apparate, nicht weil sie 
für die Mittheilung geschaffen sind, sondern weil er sie sich.,zu 
diesem Zweck unterordnet, ganz ähnlich wie die Apparate zur Sprache, 
den höheren‘ Thieren nicht weniger vergönnt als: dem Menschen, doch 
nur von diesem‘ dafür ausgebeutet: werden, während das Thier sie nur 
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zu dem‘'gebraucht, ‚wozu 'sie ihm für sein eigenes physisches:' Leben 
nütze sind. 


Wenn wir sagen, ‚die Hautmuskeln üben "einen 'mechanischen Effekt 
auf die Hautnerven aus, so müssen wir die Wirkung mechanischer Reize 
auf diese überhaupt jetzt in’s Auge fassen. Es ist bekannt und beson- 
ders durch Webers schöne Untersuchungen in das hellste Licht gesetzt, 
dass die mechanischen Einflüsse je nach ihrer Natur, nach der ‚Applica- 
tions-Weise und Stelle, und nach ihrer Dauer sehr verschiedene Empfin- 
dungen: zu erzeugen vermögen. Jeder kennt: das unausstehliche Gefühl 
des Kitzels, welches bei leisen Berührungen an mehreren Orten des 
Körpers’ auftritt; die angenehme Wirkung schwächerer‘ Friktion. Nicht 
minder findet man einen deutlichen Unterschied in der Wirkung eines 
mässigen Druckes auf die Haut, welcher angenehm ist, und einer Deh- 
nung oder Zerrung der Haut, um so widerlicher und schmerzhafter,, je 
weiter sie getrieben wird. 


Die verschiedenen Bewegungen unserer Glieder ‚sind‘ bald mit dem 
einen, bald mit dem anderen verbunden. Sie, werden häufig ganz über- 
sehen und bleiben unbeachtet, weil die’ Aufmerksamkeit auf die eigent- 
lichen Zwecke der Bewegung gerichtet‘ ist. Da aber, wo die 'Mus- 
keleontraction entweder: ganz ‘oder fast‘ ganz ausschliesslich auf die 
Bewegung der Haut: wirkt, ‘wo keine anderweitigen beabsichtigten‘ me- 
chanischen Zwecke in: den Vordergrund treten, gewinnt‘ das Gefühl jener 
Wirkungen die Oberhand, und drängt sich mit dem ganzen Maass seiner 
Intensität dem Bewusstsein auf. 


Geschieht dies, so kann eine Rückwirkung auf das Gemeingefühl 
nicht ausbleiben, und dieses gewinnt in seiner eben bestehenden Form 
nicht blos an ‚Intensität, sondern auch an Bestimmtheit, die es vordem 
nicht gehabt hat, obwohl ‘es ‚selbst die veranlassende Ursache jener 
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Wirkung ‚auf-die, Haut’ gewesen ist. «Das üst der Zweck: «der «mimischen 
Muskeln, so weil sie auf die Haut wirken. 


Ihre‘ nächste «Aufgabe, ‚nämlich die‘, welche ‘sie für! uns ‚selbst zu 
erfüllen ‚haben, bleibt dieselbe, ‘auch wenn wir das‘ Gesicht‘ verhüllen, 
unter einer: Maske  verbergen,.'oder in »die Einsamkeit fliehen. 


Nun bleiben noch‘ zwei Dinge: zu untersuchen: Erstens ‚nämlich wie 
wird uns die Jan Anderen beobachtete Zeichensprache‘ verständlich, und 
zweitens’ wie entsteht dieselbe, wie entwickelt''sie sich also. im« Kind? 


Die Sprache‘ benützt "ganz ‘andere ‘Mittel zur Feststellung: und; zur 
Explication eines’ Begriffes 'alsı zur Bezeichnung eines :Gefühles:' Im er- 
steren Fall: benützt: sie die) Kraft ‘der logischen Prämissen‘ und: der logi- 
schen Schlussfolgerung ' zur'Erzeugung: einer bestimmten Vorstellung, 
welche als unmittelbare Wirkung der ersteren mit der: Ueberzeugung 
der Richtigkeit in dem Augenblick zugleich die Klarheit und Bestimmt- 
heit gewinnt, in welchem sie, wenn auch zum erstenmal, vor unser Be- 
wustsein'tritt. "Es lässt sich“ also: ‚aus bekannten: Vorstellungen‘ durch 
die Rede »die anfänglich unbekannte; produciren. "Somit kann der-mensch- 
liche Geist durch ıden Entwicklungsgang seiner»Gedanken ‘um unendlich 
viele | begriffliche: Vorstellungen bereichert werden.) Die Gefühle: bilden 
und: nuaneiren.'sich vaber nicht: ‚dadurch, sondern, ausschliesslich durch 
Erfahrungen, durch‘ Erlebnisse. Das Gefühl‘ ist'mit einem Wort. nicht 
logisch definirbar oder‘ producirbar, ‘sondern «bei seinem Entstehen ‚muss 
abgewartet werden, bis zu dieser oder jener: Vorstellung 'von selbst ‚das 
eine oder andere noch hinzukommt, was diese Vorstellung mit einem 
bestimmten Gefühl verknüpft: 


Von der Existenz eines Gefühles: kann nur . der «überzeugt werden, 
welcher (dieses Gefühles fähig ist, oder:es schon’ gehabt hat), ‘nie aber 
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kann | dieselbe logisch entwickelt. oder. bewiesen werden. Die Sprache 
kann wohl Gefühle erwecken, aber. mit ‚ganz anderen Mitteln ‚als mit 
welchen: sie -für' Begriffe überzeugt, Sie thut es; durch Erzeugung von 
Vorstellungen, welche als ursächliche Momente eines Gefühls erkannt 
oder 'voraussetzbar sind, ‚oder‘ welche. als Bilder, der ‚begleitenden Um- 
stände die Wirkungen des'zu bezeichnenden Gefühles herbeiführen. 


Was dabei die Sprache thut, 'thut für sich auch die Miene, durch 
welche. wir ein Gefühl zu erkennen geben, indem in ihrer Entsteh- 
ung schon. ‚eine auf das. Gemeingefühl enthaltene‘ Rückwirkung mit 
inbegriffen ist; welche. dessen » ursprünglicher Natur‘ adäquat bleibt. 
Bei dieser ‚Uebereinstimmung von: primärer Wirkung des Gemeinge- 
fühles auf.) die, mimischen Muskeln mit der »sekundären Rück wirkung 
auf dasselbe zur ‚Erzeugung der ‚gleichen. Qualität, nur mit Herstellung 
einer strengeren. Beziehung zu; einer bestimmten Localität des Nerven- 
systems: (peripherische Verbreitung, in der Gesichlshaut) muss; die Miene 
ein. Charakteristikon: für, den bestehenden ‚Zustand - dieses Gemeingefühles 
abgeben. 


Jede Bewegung, welche wir ausführen, veranstalten wir nicht mit 
Hülfe, der Vorstellungen 'von ‚den Mitteln, deren wir dazu bedürfen, son- 
dern. mit der Vorstellung von. ihrem Effekt, ohne ‘alle Kenntniss der noth- 
wendigen Mittel. : Die Vorstellung eines solchen Effektes: ist bei einiger 
Lebhaftigkeit jedesmal mit, dem Wiederschein des Gefühles verbunden, 
welches wir bei ‚der Ausführung der Bewegung: selbst haben, auch dann, 
wenn wir. sie wirklich nicht ausführen. 


Bewegungen, welche an uns selbst nur den einen Erfolg haben, 
dass sie ein Gefühl, also z. B. ein Hautgefühl erzeugen, müssen viel 
weniger ‘um der :nutzlosen Hautverschiebungen: als um der wirkungs- 
vollen Gefühle willen  interessiren, ‘welche ihre Ausführung begleiten. 
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Sehen wir diese Bewegung: daher'an’ einem Zweiten, so bleibt viel we- 
niger der Eindruck’ der 'Ortsveränderung, also die Faltung 'ete.' der Haut 
als das’ dabei’ entstehende Hautgefühl unserem eigenen Vorstellungsleben 
nahe gelegt. Das Gefühl und nicht die'Bewegungsform 'wirkt soauf 
unser eigenes Gemeingefühl, wie es auf das des Anderen selbst zurück- 
wirkt; dabei entsteht die gleiche Art desselben in dem, welcher die 
Miene zeigt, wie in dem, welcher sie sieht. Es ist bekannt, wie die 
Bewegungen des Mienenspieles nicht blos zu dem ihm zu Grunde lie- 
genden Gefühl anreizen, sondern selbst’ zu einer wirklich nachgeahm- 
ten Ausführung. Es: gilt‘ dies von ‚allen Bewegungen, welchen wir mit 
Theilnahme; folgen. Wir lachen, ‘wir’ gähnen, wir machen ein trauriges 
Gesicht, wenn wir es sehen. Es zucken unsere Muskeln beim Anblick 
grosser Körperanstrengung; wir''entfernen Personen mit  hysterischen 
Krämpfen aus den Krankensälen, aus Furcht vor dem contagium per ad- 
spectum. Gehört eine gewisse Willenskraft dazu, die gesehenen Bewe- 
gungen nicht 'sofort auch auszuführen, so ist es 'begreiflich, dass die 
dabei so lebhafte Vorstellung von ihrem Effekt ‘wenigstens so auf unser 
Gefühl zurückwirkt, wie bei der wirklichen Ausführung der Bewegung 
geschehen würde. 


Wenn es nun feststeht, dass bei einer bestimmten Combination von 
Muskelthätigkeit unseres mimischen Apparates in der Gesichtshaut ange- 
nehme Empfindungen entstehen, bei einer anderen unangenehme, wider- 
liche, ja schmerzhafte, 'so ist begreiflich, dass der Anblick derartiger 
Mienen in uns die entsprechenden Gefühle‘ erwecken muss, so dass wir 
diejenigen Züge als angenehm oder unangenehm bezeichnen, ‘welche bei 
ihrem Entstehen die entsprechenden Empfindungen erzeugen. 


Von allen den oben bezeichneten Qualitäten der mechanischen Rei- 
zung können durch die mimischen Muskeln nur zwei hervorgerufen wer- 
den: Druck oder Zug, Zerrung.'' Diese beiden Modificationen: lassen sich 
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mit‘ ‚den ihnen entsprechenden Empfindungen nicht nur-in der Physiogno- 
mik des Menschen, sondern auch der sehr vieler Thiere. verfolgen. 


Man hat den Menschen für besonders reich 'an solchen Apparaten 
gehalten, durch welche er pantomimisch seine Empfindungen auszuspre- 
chen im Stande ist., Dagegen: darf man. vielmehr behaupten, dass er 
arm ist ‚im'.Vergleich. zu. den. ‚entsprechenden  Muskelapparaten der 
Thiere. Denn sind es vorwaltend die. Hautmuskeln, so muss sogleich 
zugegeben ‘werden, ‘dass diese. bei den meisten höheren Thieren eine 
viel ausgedehntere Verbreitung haben als bei dem Menschen. Bei die- 
sem sind sie in dem ‚Gesicht concentrirt, bei jenen dagegen mit viel 
grösseren Hautmassen in Verbindung ‚gebracht. | Selbst an dem Kopf 
fehlt uns ein bei vielen Thieren sehr entwickelter physiognomischer 
Apparat fast ganz, nämlich der die Stellung und Form des Ohres be- 
dingende. Wer sich nur etwas auf Physiognomik ‘der Thiere versteht, 
wird zugeben, dass sie damit viel auszudrücken im Stande. sind. 


Es darf nur an das Hautzittern der Pferde, an das Borsten des 
Rückens und Schwanzes bei der Katze, an das, Aufstellen und ’Sträuben 
der Federn bei, den Vögeln erinnert, werden, um zu sehen, wie auch 
hier in den leidenschaftlichen Erregungen die Hautmuskeln eine wich- 
tige Rolle spielen. 


Wenn ein Thier ‚(ein Hund oder eine Katze) uns schmeicheln will, 
kauert es sich mehr zusammen, drückt sich an uns oder nahe Gegen- 
stände an, weil ihm dies selbst angenehme Hautgefühle ‚erweckt. Im 
entgegengesetzten Fall streckt es sich, die Muskeln erzeugen dem Thier 
selbst unangenehme Spannungen in der Haut; man erkennt diese an 
dem Borsten der Rückenhaare, dem Schwellen des Schwanzes bei der 
Katze etc. Druck von wohlwollender Freundes-Hand, Druck der Lippen- 
haut beim Kuss, ebenso wie das Ringen der Hände, das Ausraufen der 
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Haare im Schmerz''und der Verzweiflung: alles dies steht‘ unter dem 
gemeinsamen Verband des Hautgefühles. 


Es lässt sich leicht auffinden, wodurch'und wann in dem Gesichte 
angenehmer Druck der Haut, wann unangenehme Spannung’ und Zerrung 
entstehen ‚muss. Bewegung der Gesichtshaut ohne fühlbare''oder wenig- 
stens noch nicht unangenehme Dehnung kann nur da stattfinden, wo 
zwischen dem bewegten Punkt und dem festen ein so grosser Zwischen- 
raum liegt, dass bei einer bemerkbaren Entfernung beider ‘Punkte: von 
einander der procentische Werth der ‘dadurch’ erzeugten Verlängerung 
einer diese beiden Punkte verbindenden Linie gering ist;'je grösser der- 
selbe, desto weniger leicht kann die Verschiebung der Haut die fühl- 
bare Zerrung vermeiden. 


Am festesten liegt die Haut auf dem Rücken’ der Nase,’ und in der 
Ohrgegend besonders der hinteren auf. ' Somit erzeugt Runzlung der 
Stirne in Querfalten Spannung in der Gegend der Nasenwurzel, Runz- 
lung jener in Längsfalten eine bis gegen die Schläfe hin  fühlbare 
Zerrung; ebenso das’ Zwinkern mit den Augen,‘ weil’ die Haut ge- 
gen den fixen Punkt ‘des orbicularis hingedrängt, in der Schläfenge- 
gend aber gespannt wird. Einfaches Schliessen der Augen 'mit leisem 
Druck in der Liedspalte bringt nichts der Art hervor, und erzeugt ein 
angenehmes Gefühl. Die Thätigkeit des levator labii superioris alaeque 
nasi erzeugt bis‘ zu einer ‘gewissen Grenze angenehmen Druck, ‘indem 
sich die Haut des Nasenflügels gegen die''darüber liegende ‘an der’ seit- 
lichen Wand der Nase stemmt, und so lange die leicht bewegliche‘ Haut 
der Oberlippe folgt; über diese Grenze hinaus’'und um so mehr, 'je’mehr 
der orbicularis oris jenem Zug entgegenwirkt, 'entsteht‘'Spannung, und 
der Anfang ‘des unangenehmen Eindruckes, welcher das Nasenrümpfen 
begleitet. Dieser wird um so widerwärtiger, je mehr der vermehrten 
Emporziehung des Nasenflügels die’ Thätigkeit des orbicularis oris' oder 
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endlich gar ‚des; depressor labii, inferioris et anguli labii inferioris ent- 
gegenkämpft. 


Die Wirkung: der zygomatici und des levator labii 'superioris 'pro- 
prius stemmt' die leichter bewegliche Haut der Unterwangengegend gegen 
die massigere der Wange, erzeugt angenehmen Druck, so wie der orbi- 
eularis oris ınachgiebt. In diesem Fall: entsteht ' das wohlwollende Lä- 
cheln. ' Bei dem geringsten‘ Widerstand (durch den orbieularis: tritt Span- 
nung in: der Lippenhaut auf, 'und das ‘Lächeln wird sarkastisch. Die 
feine Nuancirung der Züge um den: Mund entspricht dem bekanntlich 
so äusserst feinen Tastsinn und Hautgefühl der Lippen; es werden daher 
alle Muskelwirkungen, ‘wenn: sie ‘nicht ganz’ symmetrisch auftreten, wenn 
also z.:B. ein: Mundwinkel in seiner Stellung verbleibt, während der 
andere auch. 'nur wenig aus- und aufwärts gezogen wird, fühlbare und 
unangenehme Dehnungen schon bei den geringeren. Contractionsgraden 
hervorrufen. Die ausserordentliche Feinheit in der Abstufung der Hautl- 
gefühle in dieser (Gegend bezeichnet ' die Sprache schon 'se treffend mit 
dem Wort „es spielt“ ein Zug des Lächelns der Verachtung ete. um 
seinen Mund. Die Contractionen des orbicularis 'oris verursachen 'ange- 
nehme Druckgefühle in der Lippenhaut; wird jedoch: die Unterlippe höher 
hinaufgeschoben, so entsteht Spannung in der Kinnhaut: der hochmü- 
thige Zug." Die Spannung steigert sich, ‘je mehr gleichzeitig der de- 
pressor anguli oris den Mundwinkel herabzieht, und dadurch noch die 
Dehnung in der Lippenhaut hinzutritt. 


Nach all’ dem’ stellt sich als unzweifelhaft und jeden Augenblick 
durch den Versuch mit dem eigenen Mienenspiel zu bestätigen heraus, 
dass alle die Mienen, welche uns eine unangenehme Empfindung in der 
Gesichtshaut verursachen, bei einem Anderen gesehen, unangenehmen 
Eindruck verursachen; alle, welche von angenehmen Hautgefühlen be- 
gleitet sind, auch eine angenehme Wirkung im Ausdruck hervorbringen. 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. VII. Bd. II. Abth. gi 


720 


Die Gesichtszüge werden uns also verständlich erstens dadurch, 
dass sie in uns Wirkungen auf das Gefühl hervorbringen, welche gleich 
sind denen der affektiven Vorstellung, durch die sie bei dem Anderen 
erzeugt: wurden; sie entsprechen also der sprachlichen Bezeichnung der 
Gefühle, welche aus der Schilderung ihrer Wirkungen entlehnt sind. Dies 
geschieht durch: die eigentlich  mimischen ‘Muskeln “und ihre mechani- 
schen Einflüsse auf die Hautnerven des Gesichts. Zweitens ist die in 
der Sprache ‘von ‘den ‚Ursachen | hergenommene: ‚Bezeichnung \in ‘dem 
Mienenspiel vertreten‘ durch die - Feststellung der Beziehung ' zwischen: 
dem Subject und 'dem, was ausser‘ ihm.ist „wesentlich (also. durch: die 
bedeutungsvolle Augenstellung: ‘den ‘Blick, im Allgemeinen durch‘ die 
im Gesicht‘ ‘sich 'aussprechende: Richtung der: Sinnesthätigkeit. ; Drittens 
ist die sprachliche Bezeichnung der Intensität, \ohne Rücksicht! auf (die 
Qualität, der Empfindung, vertreten 'durchidie Heftigkeit den: Contractionen 
überhaupt, insbesondere aber ‘der :Kaumuskeln. 

Wir ‚haben noch die ‚letzte Frage.\zw ‘beantworten ::»wie entwickelt 
sich ‚das Mienenspiel? |wieı'kommen 'wir ‚dazu diese ‘oder ‚jene: Qualität 
des ‚Gefühles, durch. eine: entsprechende: Kategorieo.der  Hautempfindung 
gleichsam; zu reproduciren ? ’ mi 


Die Beobachtung an jedem Kind lehrt,'dass esı durch 'anfangs ganz 
zwecklose, | dann je, mehr.\‘und. mehr /planmässige Bewegungen seiner 
Glieder gegen einander sich zuletzt auf: seiner ganzen ı Hautoberlläche 
orientirt. Wie es dabei zu der Raumanschauung seiner eigenen Körper- 
theile. zunächst: durch., eine grosse: Menge. unter einander verschiedener 
Empfindungsarten gelangt, welche mit‘Berührung dieser oder’jener Haut=- 
stelle. verknüpft sind, ‚so: ‚entsteht in Folge (der anfänglich ‚zwecklosen 
Bewegungen „eine. Reihe von Gefühlen ‚welche, ausser der Verschieden- 
heit je nach dem Ort sich zugleich 'auch durch das ‚Angenehm oder 
Unangenehm unterscheiden. 
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Das‘ Kind kennt: lange» nichts 'anderes ‚als körperliches Wohl- oder 
Missbehagen, physischen’ Schmerz. ı ‚Bald entstehen: diese Gefühle durch 
äussere 'Veranlassungen,, welche‘ ‚das Kind nicht 'kennt,, bald durch ein 
-Thun, welches anfänglich‘ unwillkührlich ‚geschieht, ‚nach und nach aber 
erkannt wird als ein solches, welehes ‘vom Willen abhängt. Dieser 
steht bei' dem Kind‘ der Stimmung noch: nicht ‘gegenüber, sondern ist 
mib dieser‘ unzertrennlich' verwachsen. "Dadurch gewinnt ‘die Stimmung 
die Direktive | für die ‚Bewegung.‘  Unangenehme Gefühle treiben zu Be- 
wegungen,, welche | unangehiehme 'Hautgefühble, angenehme zu solchen, 
welche: wohlthuende,Hautgefühle erzeugen.' Dass diese durch diejenigen 
Mittel am leichtesten! und häufigsten erzeugt werden, welche fast aus- 
schliesslich ‚für ‚die Haut bestimmt sind, bedarf keines weiteren Beweises. 
Wir/kennen diese, Mittel bei dem Menschen; es sind die mimischen Muskeln. 


Bei vorgeschriltener. geistigen Entwicklung, wo Stimmung und Wille 
einander häufig gegenübertreten, ändern sich die Verhältnisse. Affekte 
mit unangenehmer Stimmung können nur bei sehr geringen Graden ihrer 
Intensität durch das Hervorrufen angenehmer Hautgefühle etwas oder 
momentan bekämpft werden. Man sieht diesen Versuch häufig auf Ge- 
sichtern, wenn milten durch die Züge des Schmerzes oder der Traurig- 
keit ein leichtes Lächeln zieht. 


So wie der Affekt heftiger wird, ‚reicht dieses, ‚Mittel nicht mehr 
aus, es wird nicht einmal versuchsweise dazu gegriffen, sondern ent- 
weder giebt man sich der Stimmung, ganz, hin, ‚oder greift zu einem 
dem ersteren gerade entgegengesetzten Mittel. Je unbestimmter ein 
Missbehagen ist, d. h. je weniger wir seine Ursache kennen, desto wi- 
derwärliger ist es uns, während wir einen bestimmt markirten, und auf 
einen einzigen Theil beschränkten Schmerz viel leichter zeitweise tragen. 
Das in: gewissen Aflekten über’ das ganze körperliche. Befinden ver- 
breitete Unbehagen suchen wir unwillkührlich ' auf ‚eine. Stelle des Kör- 
pers, und zwar eine solche, wo das Gefühl überhaupt ‚am. bestimmlesten 

917 


722 


ist, zu concentriren, ‚indem wir durch Muskelcontraction ein unangeneh- 
mes ‚ Hautgefühl, eine» Spannung erzeugen, welche wir um so mehr 
steigern, je mehr wir entweder gegen‘ das allgemeine ‚Unbehagen an- 
käwpfen, oder je mehr wir suchen, einen Schmerz 'hervorzurufen, 'wel- 
cher durch seine Intensität‘ den- ursprünglichen zu 'übertäuben ‘im Stande 
ist.» Denn wir. finden besonders im Kampf‘ mit ‚dem ‚physischen Schmerz 
eine: Menge von: Bewegungen ausgeführt, durch welche‘ wir‘ uns neue, 
aber‘ andere ‚Schmerzen freiwillig 'zuziehen,, um’ die Vorstellung von den 
unfreiwilligen, und: das davon unzertrennliche ‘Gefühl auf ‚einen anderen 
Punkt zu lenken. Endlich rufen. die, Leidenschaften Verzerrungen’ der 
Züge hervor, um das ‚physisch Unangenehme durch physischen Schmerz 
zu steigern, (durch welchen zuletzt wieder der Wille zum Kampf gegen 
das verhasste- Object 'aufgestachelt wird. ‚So ist es im‘ Zorn, der Wuth 
und Verzweiflung, und in den geringeren Graden der Affekte, dem Neid, 
der Ironie, der Verhöhnung, dem Abscheu und dergl. 


Aus dieser ganzen Untersuchung, welche nur die allgemein giltigen 
Grundlagen des bewegten Mienenspieles zum Vorwurf haben sollte, er- 
geben sich. schliesslich folgende Momente, welche auf den Gesichtsaus- 
druck in einer jeweiligen Situation einwirken: 

1) das Maass der noch bestehenden Willensenergie gegenüber ‚der 
Macht des Gemeingefühles, und dessen Rückwirkung auf das 
Muskelsystem im Ganzen. 


2) Die Natur der Beziehung, welche zwischen der affektiven Vor- 
stellung und dem Object der Vorstellung besteht. 
3) Die Neigung sich dem Affekt ganz hinzugeben oder gegen ihn 
anzukämpfen. 
4). Die Natur des den. Affekt begleitenden  Gefühles. 
Wenn diese‘ „Beiträge * überzeugt‘ haben, dass dieser Theil der 
Physiognomik einer wissenschaftlichen Analyse zugänglich ist, so haben 
sie ihren Zweck erzeicht. 
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Ueber die nächste Ursache 


der 
spontanen. Bläuung; ‚einiger ‚Pilze, ü 
Von 


©. F. Schoenbein. 


Es ist den Pflanzenkennern wohl bekannt, dass die Stiele und Hüte 
einiger Pilze, wenn zerbrochen der Einwirkung der atmosphärischen Luft 
dargebten, rasch grünblau werden und mehrere Boleti, namentlich Bo- 
letus /uridus, diese Erscheinung in sehr augenfälliger Weise zeigen. 

’ / 

Meines Wissens ist ‚die Ursache besagter Färbung, bis jetzt noch. 
niet erkannt und sind darüber nur, unbestimmte, zum Theil ganz, un- 
riclüge Vermuthungen geäussert worden, wesshalb. ich, neuerlichst dieser, 
Escheinung meine, besondere, Aufmerksamkeit geschenkt ‚und eine Reihe 
vor Versuchen in der Absicht, angestellt habe,.‚den nächsten Grund ‚des 
Plänomens zu ermitteln. ‚Hierbei habe ich einige, Thatsachen, aufgefun- 
en, von denen ich glaube, dass sie neu und. der Mittheilung nicht un- 
verth seien, leider stand, mir aber bei, dieser Arbeit nicht so, viel Ma- 
terial zu Gebot, als nothwendig gewesen wäre, sie zu dem gewünschten 
Abschlusse zu führen. Es sind jedoch, wie aus Nachstehendem’erhellen 
wird, die erhaltenen Ergebnisse so ausgefallen, dass sie den Chemikern, 
welche diesen keinesweges ganz uninteressanten Gegenstand aufzunehmen 
die Lust fühlen sollten, als sichere Anhaltspunkte dienen können. 
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Dass die fragliche Erscheinung von der Oxydation einer in den 
Pilzen vorhandenen eigenthümlichen Materie herrühre, bewerkstelliget 
durch den atmosphärischen Sauerstoff, ist eine sehr nah liegende Ver- 
muthung und von ihr ausgehend, wie auch der von mir zu seiner Zeit 
ermittelten Thatsache eingedenk, dass manche organische Substanzen mit 
Sauerstoff sich vergesellschaften können so, dass sie anfänglich mit die- 
sem Elemente keine eigentliche chemische Verbindung eingehen, dasselbe 
leicht auf andere oxydirbaren Materien sieh übertragen lässi, wie diess 
z. B. mit dem an das Guajak gebundenen Sauerstoff der Fal ist, so 
hielt ich es für möglich, dass die erwähnte Färbung mancher Pilze ganz 
den gleichen Grund habe, wesshalb das Guajakharz unter dem Einfluss 
einer Anzahl oxydirender Agentien sich bläut. 


In wie, weit diese Vermuthung ‚eine gegründete war, werden nach- 
stehende, Angaben zeigen und bevor ich dieselben mittheile,  vill_ich 
noch bemerken, dass alle meine Versuche mit Boletus luridus angestellt 
worden sind. 


Wird der Stiel oder Hut des besagten Pilzes in einzelne Sücke 
zerbrochen, so färben sich diese rasch grünblau und bringt man ei so 
verändertes Pilzstück in eine Flasche, die Schwefelwasserstoflgas oler 
gasförmige schweflichte Säure enthält, so entbläut es sich beinahe augm- 
blicklich, um'sich wieder zu färben, wenn nur kurze Zeit im eine schwäle 
Atmosphäre von Chlor, Brom, Jod oder Untersalpetersäure - Dampf &- 
bracht; und es wird wohl kaum der ausdrücklichen Bemerkung bedür 
fen, dass die gebläuten Pilzstücke auch durch wässrige Schwefelwasser- 
stoff- oder schwelflichte Säure sofort entfärbt werden. 


Lässt man. die in der Luft blau, gewordenen Pilzstücke längere | 
Zeit liegen, so entbläuen sie sich von selbsten, werden schmutzigbraun 
und, haben ‚die Fähigkeit verloren, ‘durch irgend ein Mittel sich, wieder 
bläuen zu lassen. 
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Zerquetscht man einen ‚frischen: Pilz unter 'Weingeist, ‚so färbt sich 
dieser ‚sofort gelbgrün um. jedöch bald wieder veine blassgelbe Färbung 
anzunehmen. Lässt man den zertrümmerten‘ Pilz 24 Stunden mit dem 
Weingeist unter Ausschluss der Luft zusammenstehen und 'presst man 
dann das breiartige Gemenge ‘durchLeinwand, das hierbei Durchgelau- 
fene durch Papier  filtrirend,, so wird eine ‘klare tiefbraungelb gefärbte 
Flüssigkeit erhalten, welche wir künftighin der Kürze halber Pilztinctur 
nennen wollen. 


Diese Tinetur ändert 'ihre Färbung bei der Berührung mit atmos- 
phärischer Luft durchaus nicht, bringt man aber mit ihr eine Anzahl 
oxydirender Agentien zusammen, so färbt sie sich sofort blaugrün und 
ich will gleich hier bemerken, dass alle Substanzen, welche die Pilz- 
tinctur färben, es auch wieder sind, welche das in Weingeist frisch ge- 
löste Guajak bläuen. 


Schwache Lösungen von Chlor, Brom, Jod, Uebermangansäure und 
Hypochloriten verursachen augenblicklich eine blaugrüne Färbung der 
Pilztinctur, und es wird die gleiche optische Wirkung hervorgebracht 
durch die Superoxyde des Mangans, Bleies, Kobaltes, Nickels, Wismu- 
thes, Silbers, wie auch durch die Oxyde des letztgenannten Metalles, 
Goldes und Platins. 


Benetzt man die Innenseite einer Porzellanschale mit Pilztinctur 
und lässt man einige Untersalpetersäure-Dämpfe hinzutreten, so tritt 
augenblicklich eine blaugrüne Färbung ein. Auch die Schalen roher 
Kartoffeln, in Berührung mit atmosphärischer Luft gesetzt, färben unsere 
Tinetur ziemlich rasch ‘grün. Es ist nun wohl bekannt, dass die frisch- 
bereitete Guajaktinctur durch 'alle die genannten und namentlich auch 
durch ‘das letzterwähnte Mittel gebläut wird. 

Abh. d. II. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. VII Bd. III. Abth. 92 
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Als | bequemstes »Mittel'izurs| Färbung: der Pilztinetur dient‘ mir das 
Bleisuperoxyd, welches ‘nur in ’geringer ‚Menge: zugefügt und: kurze Zeit 
mit) ihrıgeschüttelt | oder! zusammengerührt "zu werden braucht, um: sie 
bis ı zur-Undurchsichtigkeit ‘zu färben..| Durch welches der angeführten 
Mittel: die‘ Pilztinctur aber’ auch "grünblau gemacht worden seyn mag, 
immer» verliert‘ sie ihre «Färbung wieder unter folgenden Umständen. 


1. Von selbsten. Ueberlässt man die grünblaue Tinctur ab- ‚oder 
unausgeschlossen von der Luft bei gewöhnlicher Temperatur sich selbst, 
so ‚verliert, sie, ‚allmählig.,;, d.,.h. .im, Laufe, , weniger ‚Stunden: ihre, Farbe 
und ‚wird ‚wieder braungelb, ‚welche. ;Entfärbung_ im Sonnenlichte ‚jedoch. 
merklich rascher ‚als in der. Dunkelheit unter, sonst, gleichen Umständen 
erfolgt.:; Eben.‚so verhält, sich nach „meinen Beobachtungen die gebläuete 
Guajaklösung; 


Bei ihrem Siedpunkte entfärbt sich die grünblaue Pilztinctur in 
wenigen Sekunden, was, die blaue Guajaklösung bei weitem nicht so 
schnell thut. | 


2. Durch desoxydirende Mälerien. Mit gasförmiger oder in Wasser 
gelöster Schwefelwasserstolf- oder schweflichter Säure zusammengebracht 
entfärbt sich unsere grünblaue Tinctur augenblicklich; etwas langsamer, 
wenn geschüttelt mit Arsenwasserstoffgas; beinahe augenblicklich beim 
Vermischen mit wenig Gerbestoff- oder Gallussäurelösung. Nach meinen 
Erfahrungen "Wird die Sebläuete Guajaklösung durch die gleichen Mittel 
entfärbt. a 


3. «Durch ‚unorganische ‘Säuren: und. Alkalien. Kleine‘ Mengen ver- 
dünnter Schwefelsäure, »Phosphorsäure;' Salpetersäure, ‚Arsensäure , Salz- 
säure, «Käli-, Natton- und: Ammoniaklösung bewirken augenblickliche 
Entfärbung der grünblauen Pilztinctur, durch welche Mittel die gebläuete 
Guajaklösung ebenfalls sofort entfärbt wird. 
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Färbt: man die Pilztinctur, z. ‚B.mittelst-Bleisuperoxydes oder Ueber- 
mangansäurelösung) 'grünblau ‚und wartet‘ man ‚ab ‚|.bis: sie, von 'selbsten 
sich »entfärbt hat, so. kann sie, ‚durch «wiederholte «Behandlung mit den 
erwähnten ‚Substanzen | auf's Neue) gebläut werden, um natürlich «aber- 
mals diese Färbung, von ‚selbsten: zw.verlieren;,inach mehreren solcher 
Operationen büsst; jedoch ‚die Pilztiinetur dası Vermögen. ein, sich ‚durch 
irgend ein Mittel wieder, blaugrün färben zu lassen, und, ganz ‚so. verhält 
sich auch die Guajaklösung.. v 

Was die grünblaue Färbung betrifft, welche die Pilztinetur unter 
dem Einflusse ‚der erwähnten  oxydirenden: Agentien\ ‚annimmt, So: entsteht 
sie unstreitig ‚aus, .der, Vermischung einer'/gelben, in,'der Tinetur schon 
enthaltenen Materie. mit. der 'reinblauen / Substanz), welche ausı\der Ver- 
einigung des, eigenthümlichen ‚ im, Boletus  luridus, ‚farbelos vorhandenen, 
Stoffes ‚mit ‚Sauerstoff hervorgeht, ..,.., Hera 


} 


ii 3 N sim Idain 9 i | t sib sihbradiu nd I9il 
‚Aus. voranstehenden ‚Angaben ‚erhellt nach meinem Dafürhalten, zu, 
Genüge, dass in dem Boletus luridus ‚eine Substanz, enthalten, ist, welche 
hinsichtlich ihres, Verhaltens. zum Sauerstoff mit;, dem, Guajakharz, ‚eine, 
so, ‚grosse, Aehnlichkeit ‚hat,, dass ‚nicht ‚leicht ‚zwei; andere, Materien, ge-, 
funden werden, dürften, welche ‚sich in ihren Eigenschaften, mehr als die, 
beiden , besprochenen Substanzen; ‚gleichen, ‚wesshalb ‚mir ‚auch, die, An- 
nahme, nicht, gewagt zu; seyn, scheint, dass die nächste Ursache, der Fär- 
bung besagter. Materien ‚eine. und eben ;dieselbe. sei., ,,.'/ 


{ Is sıoil: 


Was nun das durch verschiedene oxydirende Agentien gebläuete 
Guajak betrifft, so glaube .ich),; dassı'meine vielfältigen «mit ‚diesem |Kör- 
per angestellten Versuche- zu dem’Schlusse ‚berechtigen : es: sei .dasselbe 
eine ı lockere ‘Verbindung: des: ursprünglichen, Harzes.: ‚mit ozonisirtem 
oder activem' Säuerstofl , ‚durchaus | vergleichbar mit derjenigen, welche 
die Stärke mitodem.Jod eingeht. Es» ist nemlich indem ‚blauen ‚Harze 

92 * 
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oder in dessen geistiger Lösung’ dieser Sauerstoff so enthalten, dass er 
sich auf eine Anzahl. oxydirbarer''Materien ’so "leicht übertragen lässt, 
wie das Jod aus der Jodstärke auf''eine’ Reihe von Substanzen , wess- 
halb auch gewisse Körper das blaue Guajakharz in gleicher Weise ent- 
färben, wie‘ sie die Jodstärke 'entbläuen.‘ ‘Indem z. B. SO? die ge- 
bläuete Guajaktinctur 'entfärbt, vereiniget sich Jenes mit dem in dieser 


enthaltenen O zu Schwefelsäure und indem HS ebenfalls entbläuend 


o 
auf die blaue Harzlösung einwirkt, tritt sein H mit dem O der Tinctur 
zu Wasser zusammen u. S. w. 


Gründe der Analogie, den oben mitgetheilten‘ Thatsachen 'entnom- 
men, bestimmen‘ mich daher die Vermuthung auszusprechen, dass im Bo- 
letus luridus eine eigenthümliche Materie enthalten sei, welche die Fähig- 


keit besitzt, mit ö eine lockere blaugefärbte Verbindung einzugehen, in 
ihrem chemischen Verhalten dem ozonisirten Guajak so ähnlich als mög- 
lich. Da überdiess die fragliche Materie nicht mit Wasser, wohl aber 
mit Weingeist aus dem Pilze sich ausziehen lässt, so gibt diese That- 
sache der weitern Vermuthung Raum, dass sie mit dem Guajak auch 
die harzartige Natur theile. So lange freilich die im Boletus luridus 
enthaltene eigenthümliche Materie nicht isolirt ist, lässt sich über ihren 
chemischen Bestand nichts Sicheres sagen; ihrer merkwürdigen Eigen- 
schaften halber scheint es mir aber wohl der Mühe werth zu seyn, sie 
im Zustande der Reinheit darzustellen, was beim Besitze eines hinrei- 
chend grossen Materiales von frischem Boletus keine so schwierige Ar- 
beit seyn dürfte. 


Ich habe oben erwähnt, dass in Berührung mit atmosphärischer Luft 
die Pilztinctur eben so wenig als die Guajaklösung sich bläut, was 'auf- 
fallen muss, wenn damit die Raschheit verglichen 'wird, mit welcher der 
zerbrochene: Boletus an der Luft‘ selbst‘ in der Dunkelheit‘ sich färbt. 
Dass das Guajak in’ der beleuchteten Luft sich 'allmählig von selbsten 
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grünt, ist eine’ wohl bekannte Thatsache, ‚und meine Versuche haben ge- 
zeigt, dass eine frisch bereitete verdünnte Guajaklösung, ‘im kräftigen 
Sonnenlichte mit atmosphärischer Luft geschüttelt, 'sich' etwas bläut, wo- 
raus erhellt, dass unter diesen Umständen einiges‘ ozonisirte Guajak 'ent- 
steht. Mit der Pilztinctur konnte ich keine solche Reaction erhalten, 
und eben dieses ihr indifferentes Verhalten gegen beleuchteten Sauer- 
stoff zusammengenommen mit der selbst in (dunkler Luft so rasch 'erfol- 
genden Bläuung des zerstückten Pilzes lässt mich vermuthen, dass in 
dem Boletus noch eine andere Substanz enthalten ‘sei, ‘mit dem: Ver- 
mögen begabt, gerade so erregend auf den atmosphärischen Sauerstoff 
zu wirken, wie diess die Materie oder Materien thun, ‘welche in der 
Schale roher Kartoffeln und in gewissen Theilen noch vieler‘ anderen 
Pflanzen sich finden und die Eigenschaft besitzen, in Berührung mit at- 
mosphärischer Luft die Guajaklösung zu bläuen. 


Es ist weiter oben der Thatsache Erwähnung geschehen, dass die 
Pilztinctur, mit Kartoffelschalen und atmosphärischer Luft in Berührung 
gesetzt, sich grüne, d. h. ähnlich sich: verhalte‘,; wie ‘der frische  zer- 
brochene Pilz selbst. In diesem Falle 'ist es gewiss, dass die Färbung 
oder die Sauerstolfaufnahme der eigenthümlichen Pilzmaterie durch die 
Kartoffelschalen vermittelt wird und ohne die Anwesenheit der letztern 
besagte Reaction nicht stattfinden würde. ' Nehmen wir nun 'an, der 
Weingeist vermöge aus dem Pilze zwar die guajakartige Materie, nicht 
aber auch die den Kartoffelschalen ähnlich ' wirkende, d. h. Sauerstoff 
erregende Substanz aufzunehmen, so begreift sich, wesshalb die Pilz- 
tinctur nicht mehr wie der Boletus selbst an der Luft sich bläut. 


Was die spontane Entfärbung der ‚gebläueten Pilztinctur. betriflt, so 
verhält ‚es sich wohl mit derselben: wie, mit, derjenigen der, gebläueten 
Guajaklösung:das in diesen Flüssigkeiten ‘enthaltene 0’ wirkt nach und 
nach wirklich 'oxydirend auf die Grundbestandtheile‘ der harzartigen 
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Materien ‚ein, ‘dadurch ‘den chemischen Bestand: derselben, wesentlich ver- 
ändernd,: was ‚daraus) ‚erhellt, ‚dass diese, Tinetuten! durch wiederholte Fär- 
bung ‚und. Selbstentfärbung die- Fähigkeit verlieren, mittelst ‚oxydirender 
Agentien sich 'bläuen: zu: lassen. 


In gleicher Weise muss: auch: die -Thatsache | gedeutet ‚werden, dass 
der zerbrochene ‘und «ander «Luft blau gewordene ‚Pilz. allmählig diese 
Färbung wieder«verliert und: -braun« wird, damit: aber auch\(die/ Fähigkeit 
einbüsst, durch itgend ein'Mittel:sich'wieder: bläuen zw.lassen: 


Bevor'ich diese Mittheilung schliesse, \/kann ich) nicht umhin,, auf 
die chemisch- physiologische) Bedeutung ‚der ‚Thatsache: ı wiederholt ‚auf- 
merksam zu machen, gemäss.'welcher ‚es. /organische ‚Materien'-gibt, mit 
dem so merkwürdigen Vermögens ausgestättet;.) gewöhnlichen ‚Sauerstoff 
aus der Atmosphäre aufzunehmen und in einen solchen Zustand zu ver- 
setzen „\,dass)er\befähiget «wird; in.'andern' organischen, und auch unor- 
ganischen! Substanzen .iOxydationswirkungen|hervorzubringen:, welche 'er 
für » sich allein Iinicht, zus bewerkstelligen! vermöchte. Derartige Materien 
sind! wirklich mit; dem Stiokoxydioder Eisenoxydul zu vergleichen, ‚welche 
schon bei gewöhnlicher Temperatur ibegierig; ‚atmosphärischen Sauerstoff 
aufnehmen '‚und.'so modificiren,; dass \en; unter, geeigneten Umständen sich 
leicht «auf, oxydirbare, Substanzen übertragen lässt, id. h. befähigt: wird; 
Oxydationswitkungen! zu ‚verursachen, welche: er in;seinem gewöhnlichen 
isolirten "Zustande - nicht; heryorbringen! könnte» Ein. solches ‚Vermögen 
besitzen‘, wie ich,schon. vor, Jahren: zeigte, die, Camphenöle nebst, noeh 
manchen‘ andern: Stoffen, und ich zweille,.kaum daran,  .dassı.die, zahl- 
reichen Oxydationswirkungen, welche der atmosphärische Sauerstoff schon 
bei gewöhnlicher Temperatur in vielen organischen Materien hervorbringt, 
keine "unmittelbaren, ' sondern vermittelte sind, in ganz ähnlicher Weise 
bewerkstelliget, wie ‚die Ueberführung ‚von SO, in SO, durch, NO, ‚beim 
Zutritte der atmosphärischen Luft, ‚oder wie die Oxydation des metallischen 
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Silbers durch atmosphärische Luft, welche mit Phosphor in Berüh- 
rung steht. 


In manchen Fällen kann die organische Materie selbst, welche durch 
den atmosphärischen Sauerstoff eine Oxydation erleidet, die Rolle eines 
Erregers spielen: erst modifieirt sie diesen Sauerstoff und nimmt ihn als 
solchen unverbunden auf und später erleidet sie die oxydirende Wirkung 
desselben, wie diess zum Beispiel beim Terpentinöl geschieht. 


In andern Fällen, und diese dürften in der Natur zahlreich vor- 
kommen, erhält eine organische Materie von einer andern den durch 
letztere zum Oxydationswerke tauglich gemachten Sauerstoff. Einen der- 
arligen Fall haben wir z. B. im Terpentinöl und in dem in Schwefel- 
säure gelösten Indigoblau. Setzen wir diese miteinander gemengten 
Substanzen der Einwirkung der atmosphärischen Luft aus, so nimmt aus 
dieser das Oel Sauerstoff auf, ihn später dem Indigo abgebend, wodurch 
dieser zu Isatin oxydirt und desshalb entfärbt wird. 


Bei der noch so grossen Unvollkommenheit unserer Kenntnisse über 
die Art und Weise, in der die Oxydation organischer Materien durch 
den atmosphärischen Sauerstoff bei gewöhnlicher Temperatur bewerk- 
stelliget wird, und bei der in theoretischer Hinsicht so eminenten Wich- 
tigkeit dieser Vorgänge sollten die Chemiker einem Felde von Erschei- 
nungen, das so oft in das physiologische Gebiet hinüberstreift, mehr 
Aufmerksamkeit schenken, als bisher geschehen ist. Die sorgfältige 
und umsichtige Bearbeitung dieses Forschungsgebietes kann nicht fehlen, 
eine reiche Ausbeute an interessanten Ergebnissen zu liefern, und es 
will mir scheinen, als ob gerade Thatsachen, wie die in voranstehender 
Mittheilung besprochenen es sind, in einer nahen Beziehung zu dem 
fraglichen Gegenstande stünden, und an dieselben desshalb auch ein all- 
gemeineres Interesse sich knüpfte. 
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